﻿ACADEMIA REPUBLICII SOCIALISTE ROMANIA COLECTIVUL DE PROGNOZĂ PREZENTUL SI VIITORUL ENERGIEI SOLARE Coordonatorul lucrării Adrian V GHEORGHE coni dr ing EDITURA ACADEMIE! REPUBLICII SOCIALISTE ROMÂNIA București, PREFAȚĂ Cînd, în vara anului , în aula Academiei R S România unul din părinții oborului cosmic, Herman Oberili, vorbea despre proiectul unei uriașe oglinzi instalate în spațiu pentru captarea energiei solare, era greu de imaginat că în cîțiva ani ideea va fi studiată amănunțit pentru punerea ei în practică în jurul anilor Vorbele lui Oberth păreau încă de domeniul ficțiunii, cînd întrevedea posibilitatea de a ilumina orașe mari cu lumina reflectată de oglinda spațială, a îndepărtării ceții de pe aerodromuri, a topirii ghețarilor, a influențării climei, a conducerii furtunilor distrugătoare în zone în* care nu pot provoca pagube mari, a prevenirii inundațiilor catastrofale și a transformării deșertului Sahara într-o regiune fertilă Nu numai reușita explorărilor spațiale pledează în favoarea curajului de a aborda proiecte ce raportate la mijloacele actuale pot părea incredibile, dar și rapiditatea cu care se desfășoară revoluția microprocesoarelor în zilele noastre Lecția navelor cosmice și a calculatoarelor este semnificativă pentru tehnologia energiei solare care, în prezent, cunoaște o puternică și impetuoasă dezvoltare Energia solară căreia îi este tributară întreaga viață de pe pămînt fascinează prin abundența și constanța ofertei ei Se afirmă că energia primită de la Soare de către Pămînt în de zile este mai mare decît toate rezervele sale fosile Саісгііеіе simple arată că, chiar cu un randament de %, ms ar putea asigura cererea de energie a urnii locuitor al Pămîntului, iar o suprafață de mii de km , cu aceeași eficiență, ar putea satisface toate nevoile de energie ale omenirii* Pentru o populație de miliarde de oameni cu un standard de viată ridicat, Φ * PREFAȚA fon , adică % din suprafața Pămintului, ar fi suficientă Partiza n i i energiei solare i nvocă frecvent date asemănătoare pentru a demonstra urgența orientării cercetărilor științei și tehnicii pentru exploatarea economică a acestei energii Imaginea cea mai frecventă pe care o trezește energia solară este aceea a panourilor de colectare instalate pe case, sistem in ca,re însă temperatura nu depășește * , cu o limitare considerabilă a eficienței conversiunii Există sisteme care concentrează radiația la temperaturi de și PC, iar la capătul acestei familii stau turnurile solare care au nevoie de arii vaste de beli ostate ce focalizează pina la MW de radiație solară, temperatura fluidului din containere depășind * Există o competiție intre generatorii termodinamici de putere, bazați pe energia solară, în care căldura colectată este convertită în energia mecanică sait, electrică prin pistoane sau turbine și între sistemele de convertire directă a radiației solare în electricitate de către celule formate din cristale semiconductoare Problema esențială este aceea a costurilor Producția de serie și perfecționarea continuă care au făcut ca automobilul, o complicată concentrare de tehnologie, să ajungă la un preț deosebit de scăzut pentru o mașină avansată (circa dolarițkg) amintesc legile de dezvoltare ale oricărei tehnici Analize economice scot în evidență reducerea considerabilă a prețului celulelor solare, care a coborît de la mii de dolari pe kW în anii ’ la mii dolari pe kW astăzi Industria își propune ca în jumătatea a doua a deceniului nostru acest preț să scadă la circa dolari per kW, ceea ce ar însemna deschiderea căilor unui mare număr de aplicații ale dispozitivelor fotovoltaice, cum ar fi pompele electrice de apă, luminatul local, radio și televiziune la niveluri comunitare La această oră competiția între cele două sisteme se oglindește în perfecționarea pompelor solare, гтеіе pe principii termodinamice utilizînd colectori plani sau oglinzi de concentrare și altele fotovoltaice de devenite aproape competitive în anumite condițiuni cu pompele Diesel Vorbind de aplicațiile energiei solare, ne referim în primul rînd la o listă de nevoi energetice, care în țările în curs de dezvoltare, decurg din activitățile domestice, din pomparea apei pentru cerințe menajere și irigații, din agricultură și operații agricole cum ar fi uscarea semințelor sau refrigerarea, industria locală, transporturi, activități sociale și comunitare care includ pe cele sanitare Nu este un lucru neînsemnat să se vină în întâmpinarea acestor trebuințe, întrucît statisticile arată că pregătirea alimentelor și agricultura sînt activitățile ce reprezintă peste % din consumul total de energie în zonele rurale ale țărilor în curs de dezvoltare Peste ore pe zi din timpul unei persoane sînt consacrate în medie culegerii lemnelor de foc, preparării alimentelor, aducerii apei sau măcinatului cerealelor în Africa, de pildă, numai % din locuitori au acces la energie electrică și în procentul va fi încă sub % Energia solară promite o soluție pentru, lichidarea decalajului între țările dezvoltate și țările în curs de dezvoltare care se manifestă atât de sfîșietor și in materie de energie Un miliard de oameni din zona dezvoltată a lumii consumă % din energia mondială, miliarde și jumătate — în Asia și intr-o parte a Americii Latine — consumă %, în timp ce un miliard din țările cele mai rămase în urmă din Africa și America Latină consumă Z% din totalul mondial O altă sursă solară de putere, în afara celor menținute (termodinamică și fotovoltaici) este bazată pe biomasă Întreaga vegetație ce acoperă planeta PREFAȚA noastră este o uzină de captare a energiei solare pe care o transformă in energie chimică și o depozitează în compuși noi, sintetizați Mașinile moleculare perfecte în decursul evoluției au performanțe care sînt la această oră superioare conversiunilor de energie și randamentelor mașinilor create de om Bioenergetica, în plin avînt, ne dezvăluie mecanismele acestei uzine și mașini naturale Este interesantă experiența Braziliei care are un plan național de creare a unor combustibili (alcool de fermentație) produși din biomasa tradițională constînd din lemn, din trestie de zahăr și cărbune Automobilele unui oraș mare ca Sao Paulo avînd peste milion și jumătate de motoare, au fost puse în mișcare în cu gazohol, un amestec de benzină și circa % alcool Programul brazilian de gazohol prevede construirea unui număr de distilerii, care vor ridica în producția de alcool a Braziliei la -^ mii m Biomasa este energie ; socotind consumul de energie pe cap de locuitor în lumea dezvoltată, el corespunde la producția a circa o treime de hectar, iar în țările în curs de dezvoltare la mai puțin de , ha, pe cap de locuitor Zecile de mii de instalații de biogaz, experiențele noi în materie de distilare a lemnului, piroliză, cercetarea produșilor gazoși, utilizarea acidului acetic, a metanolului și a etanolului, drept combustibil, arată sfera largă de preocupări ce stau sub semnul energiei solare Nu lipsesc nici proiectele ultraîndrăznețe care prevăd posibilitatea ca în anul întreaga energie a lumii să fie acoperită din surse regenerabile, cu următorul bilanț : % energie solară, utilizată direct ca și căldură, % combustibili lichizi, solizi sau gazoși de origină biologică și % sub formă de electricitate (energie hidroelectrică, a vîntului sau solară) Un asemenea plan ar însemna ca miliarde de m de colectoare solare să fie instalate și să existe , milioane MW celule solare (pe lume în momentul de față mc există decît MW capacitate fotovoltaică față de mii MW capacitale nucleară) Capacitatea hidroelectrică ar urma să fie împătrită și cinci milioane de turbine de vînt să fie construite, în timp ce % din pădurile lumii ar produce lemnul ca o recoltă de energie Pentru a ilustra și cu un alt exemplu unde duce entuziasmul solar ce reînvie cultul soarelui, prezent în toate mitologiile, vom aminti de recentul proiect suedez conform căruia în anul , % din energia națională ar fi derivată din resurse biologice, % din încălzire solară, % din hidroelec-triciiate, % pile fotovoltaice și % energia vîntului Este posibil ca în procesul de asimilare a oricărei tehnici noi, valul modei, al excesului și al entuziasmului peste măsură să fie umil din vehiculele de transmitere și de difuzare a elementului novator Revenind la termenii sobri ai strategiei economice și științifice, putem să spunem că prezenta dezbatere, organizată sub auspiciile Comitetului de prognoză al Academiei R România, în seria problemelor globale, a fost caracterizată de realism și de soluții practice Comunicarea acad prof loan Ursu, care a stat la baza acestei discuții, a introdus concepte importante și clarificatoare cum ar fi acelea de monocultură și pluralism tehnologie Lucrările întrunite în acest volum s-au bucurat de sprijinul remarcabil al Consiliului Național pentru Știință și Tehnologie, care urmărește în mod prioritar problema energiei Ele se bazează pe indicațiile conținute în documentele departid și de stat referitoare la dezvoltarea energetică a țării noastre Raportul tovarășului Nicolae Ceaușescu la cel de al XU-lea Congres al P C R , precum și Programul — directivă de cercetare și dezvltare in dome- PREFAȚA niul energiei în perioada — și orientările principale pină în anul au creat o deosebită răspundere pentru cercetătorii preocupați să aplice sarcinile de diversificare a surselor energetice, de identificare a unor resurse noi, de punere în valoare a potențialului considerabil pe care țara noastră îl deține în diferitele domenii chemate să furnizeze un complement și o întregire a surselor de energie clasică Comunicările au reliefat nu numai interesul pentru ceea ce se face în alte părți ale lumii, ci mai ales rezultatele concrete obținute prin străduința forțelor de cercetare din laboratoarele și universitățile noastre Ca și celelalte dezbateri din prezenta serie, s-a făcut apel la cercetătorii din diferite institute, ramuri și domenii pentru a fructifica din plin cadrul de sinteză, schimb interdisciplinar și viziune de termen lung pe care îl oferă cu precădere Academia R România Organizatorii au beneficiat de contribuția promptă și competentă a Bibliotecii Academiei, prezentă în numeroase proiecte culturale și științifice Volumul de față reprezintă o completare a volumului „Energia în următoarele trei decenii”, din aceeași serie, și este — fără îndoială — un punct de plecare pentru dezbateri mai amănunțite în problema presantă și vitală a energiei MIRŒA MALITA CUPRINS loan URSU Adrian V> GHEORGHE Energia solară— în prezent și în perspectivă Strategii și opțiuni energetice solare PROBLEMA ENERGIEI Șl ENERGETICA SOLARĂ Costin MOȚOIU Călin MIHĂILEANU, Vladimir STOENESCU Cit sg poate folosi din energia solară? Energia zecilor de kilowați Coletta DE S AB ATA Alexandru DĂNESCU, Stoian PETRESCU Sorin BUCURENCIU Viorel BĂDESCU, Claudia OANCEA Marieta GRIGORIU Ion DIMA Sandu MICLESCU Dan CONSTANTINESCU TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE Tehnologii energetice solare: realizări și perspective Conversia energiei solare în energie mecanică prin ciclu termodinamic Sisteme de orientare a concentratoarelor solare Aspecte și tendințe în cercetarea și utilizarea captorilor fototermici cu apă și aer Instalații frigorifice solare Posibilitățile realizării centralelor solare fotovoltaice ARHITECTURĂ Șl CONSTRUCȚII SOLARE Direcții în arhitectura solară încălzirea locuințelor și producerea apei calde cu ajutorul energiei solare—Contribuții teoretice la analiza sistemelor BIOENERGETICA SOLARĂ Biomase — biogaz Vaier STOICA, Șerban CONSTANTINESCU, Gheorghe MENCINICOPSCHI Octavian BERBECEL, Maria EFTIMESCU, Cornelia MIHOC, Elena SOCOR Victor GHEORGHE, Laura ȚUGULEA Fotosinteza și celulele solare Emil GLUVACOV ENERGIEI SOLARE solare Considerații asupra resurselor energetice ale climatului pentru producția agricolă Petre ROMAN Dumitru GOIDEA Victor GĂNESCU, Mlhal G M POP, Aurel ARSENESCU, Joan ERHAN, Ecaterlna URSU, Dumitru MANEA Vladimir PARA, Radu GRIGORESCU Alexandru POPOVICI PROBLEME ALE IMPLEMENTĂRII Energia solară și mediul ambiant Hidrogenul— purtător al energiei Instalație cu circuit dublu pentru prepararea apel calde cu ajutorul energiei solare la o fermă zootehnică Posibilități de realizare a unei centrale termice solare pentru un consumator termic din agricultură șl Industrie Proiectarea asistată de calculator a tehnologiilor energetice solare Energia solară șl noile aspecte ale cooperării economice Internaționale Contenta loan URSII** Solar energy— présent and future The essay îs devoted to the problématique of solar energy in the context of a national energy po-Hcy for the présent as well as for thè future Special examples concerning Remanían experience and détermination in promoting solar energy and technologies are induded in the organisation of the paper, L’nive/fiîtuteu București ENERGIA SOLARĂ - ÎN PREZENT Șl ÎN PERSPECTIVĂ Construirea conștientă, programatică a viitorului pe baza propriilor convingeri, idealuri și resurse constituie astăzi o virtute de bază a strategiei românești de luptă cu timpul, cu încordările din lume, pentru dezvoltare, bunăstare și civilizație Tradiționalei receptivități pentru idei generoase, pozitive, în toate domeniile vieții i se adaugă gîndirea în perspectivă, capacitatea de inițiativă și înnoire pe care România le j festă în cele mai variate și sensibile probleme ale contemporaneității — însușiri distinctive ale politicii interne și exteme a statului nostru larg recunoscute și apreciate Nu este surprinzător faptul că țara noastră a întîmpinat frămîntările și incertitudinile create de criza petrolului din anii — , precum și urmările acesteia, cu înțelepciune și prevedere, dovedind încă înaintea evenimentelor o largă disponibilitate pentru considerarea alternativelor energetice ce se conturau în dezbaterea mondială Diversificarea surselor de energie, limitarea și reducerea consumului energetic de hidrocarburi, lărgirea bazei energetice prin asimilarea în circuitul economic a resurselor naționale mai sărace, dimensionarea consumurilor pe măsura energiei refolosibile, teme constante ale din țara noastră Toate aceste astăzi, și nu fără dificultate, drum în mentalitatea din alte părți ale lumii sînt direcții statornice ale politicii energetice românești din vremuri încă netulburate de creșterea prețului petrolului, izvorînd din grija gospodărească de a armoniza cit mai bine nevoile de astăzi cu cele de miine, năzuințele resurselor, recuperarea evitarea risipei au fost economiei și cercetării orientări care își fac І PREZENTUL Ș( VIITORUL ENERGIEI SOLARE eli posibilitățile Ele au căpătat- o expresie de înaltă autoritate prin pro-grainul-direct ivă do cercet are și dezvoltare în domeniul energiei pe perioada — și direcțiile principale pînă în anul , aprobat de Congresul al ХП-lea al partidului, document ce crează dezvoltării energeticii românești perspectiva necesară, pe termen lung, în acord cu țelurile întregii dezvoltări naționale în deceniile următoare Stabilind obiectivul strategic al asigurării, pînă la sfirșitul anilor optzeci, a capacității țării de a fi independentă din punct de vedere energetic Programul-direetivă trasează drept linie generală de conduită preocuparea do a se pune în valoare o cît mai marc diversitate de surse de energie Judecată în profunzime, această directivă are implicații revoluționare : ea dislocă, de fapt, mentalitatea tradițională a specialiștilor deprinși cu ideea de a da statut tehnic și economic numai acelor resurse care întrunesc condițiile de a fi, simultan, concentrate, capabile de a livra puteri mari în regim permanent, în forme ce se pot lesne converti, stoca, transporta și distribui și la costuri minime Oamenii de știință, tehnică și economie, producătorii și consumatorii de energie sînt îndrumați să-și asume răspunderea comună de a pune la îndemînă muncii și vieții orice formă de energie disponibilă în țara noastră — produs al naturii sau al activității umane, și să învingă constrîngerile tehnice și economice — numeroase — ce se ridică în calea utilizării acestora Rod al unei solide dialectici, această idee manifestă curajul necesar de a recunoaște posibilitatea transformării treptate a unei economii energetice bazate exclusiv pe combustibili fosili, nevoia depășirii, prin adjudecarea progresului tehnic, a impasului ce se conturează, a schimbării calitative a „sistemului energiei” în contextul économico-social, a tj tului însuși Este necesar să arătăm că datorăm aceste favorabile premise în mod nemijlocit conducerii partidului și statului nostru Cu mult înainte de impasul petrolului din anii — , tovarășul Nicolae Ceaușescu a indicat cu o strălucită intuiție, întemeiată pe cunoașterea și interpretarea științifică a realităților și tendințelor din lumea de azi, să se treacă în domeniul energiei la abordarea hotărîtă a unei mari varietăți de idei și soluții științifice și tehnico-economice, vizînd, pe lingă reducerea consumurilor, lichidarea risipei și gospodărirea mai bună a resurselor convenționale de energie, și diversificarea surselor și furnizorilor de energie ; eliberarea treptată a energeticii față de petrol și gazele naturale ; găsirea unor alternative la hidrocarburi și chiar la energetica nucleară, potrivite resurselor și particularităților țării, în perspectiva dezvoltării ei viitoare Pe această bază s-a elaborat, într-un cadru de largă consultare a celor mai felurite medii profesionale din cercetare, proiectare, învățămint și producție „Programul pentru cercetarea și valorificarea de noi surse de energie” a cărui coordonare a fost încredințată inițial Consiliului Național pentru Știință și Tehnologie Aprobat do Comitetul Politic Executiv al C C, al P C B, în aprilie , programul a cunoscut o desfășurare dinamică, ce a condus la crearea unei baze do acțiune în perspectivă, în cadrul căreia unele surse și tehnologii energetico neoonvenționale și-au demonstrat posibilitatea de realizare tehnologică, iar altoie pătrund iu practica curentă, fiind în curs de generalizare Lodificării unor date esențiale ale contes- energia solara — tN PRfcZENT ȘI ÎN PERSPECTIVA Absorbind și vnloril'ieind un important (‘fort do corectare, inginerie și producțio, programul iintronoază pcRtc do unități do specialitate din domeniul chimiei, fizicii, energeticii, construcțiilor do mașini și altele, și oferă inni multor mii do cercetători, ingineri, proiectanți, tehnicieni și muncitori, economiști și cadre do conducere posibilitatea de a gîncli, a crea, a dezvolta și a introduce în practică soluții tehnice noi, cu un însemnat potențial de eficiență, economica, mobilizatoare pentru industria noastră în înnoire în program, valorificarea energiei solare ocupă o poziție de primă mă rime O hartă, a României consacrată marcării amplasării obiectivelor solare, consemnează astăzi obiective în funcțiune, între care „case solare” la Cîmpina și pe litoral, în plină campanie de experimentări ; un grup de hoteluri la Saturn — Mangalia ce primesc apă sanitar-menajeră încălzită solar — probabil cel mai mare proiect solar din această parte a Europei ; stații pilot în curs de realizare pentru nevoile de apă și aer cald ale agriculturii (uscări de cereale, deshidratări, spălări etc ) ; stații pilot pentru nevoile de căldură ale economiei forestiere și industriei materialelor de construcții ; poligoane de încercare a turbinelor cu vînt, în munți și în Deltă; o stație de biogaz din dejecțiile a de animale la Periș, la care se adaugă șantierul unei centrale solare-electrice de kW, numeroase poligoane experimentale și instalații de laborator pentru încercări de materiale și experiențe, conversie fotovoltaica, chimie solară, biocon-versie de tip fotosintetic, energetica hidrogenului, pile de combustie Unități ale industriei constructoare de mașini introduc în fabricație echipamente specifice — captatoare solare, pompe de căldură și altele Sub coordonarea Consiliului Energetic și a Consiliului Național pentru Știință și Tehnologie s-a desfășurat și aprobat primul act normativ în domeniul noilor surse de energie — Hotărîrea Consiliului de Miniștri nr / , care deschide drumul larg aplicării în economie a peste de soluții tipizate și proiecte—directivă de folosire a noilor surse de energie, între care și energia solară Față de acestea, pe terenul creat de eforturile de pînă acum, este necesar să privim cu responsabilitate energetica solară ca pe una din expresiile concrete ale pluralismului tehnologic, pe care conducerea țării îl preconizează pentru strategia dezvoltării noastre în mod firesc, la baza angajării în noile proiecte energetice trebuie să stea aprofundarea conceptelor, datelor științifice, tehnice și economice, evaluarea experienței dobîn-dite în domeniul solar la noi și în alte țări, formarea unor convingeri proprii privind curentele de opinie și tendințele ce se confruntă, într-un amestec de pasiune și rigoare propriu pătrunderii noului, în dezbaterea mondială în sensul acestui demers se înscriu și considerațiile ce urmează I S-a observat, adesea, că a folosi soarele în scopuri energetice poate părea, în funcție de punctul do vedere adoptat, o soluție naturală, evident posibilă necesară, sau una imposibilă, derizorie într-adevăr, știm cu toții că ne datorăm existența unei evoluții condiționată de prezența radiației solare, că aparținem unui ciclu trofic in oare fotosinteza joacă un rol esențial, că toate lucrurile prin sau pentru oare trudim, au undeta,' PREZENTUL ȘI VIITORUL ENERGIEI SOLARE la origino energia solară Și totuși, mulți devin sceptici în clipa în care se pune problema captării, conversiei, stocării și utilizării radiației solare spre a pi ornice pe scară mare energia calorică, electrică sau mecanică de care civilizația actuală nu se poate lipsi Pentru a înțelege mai bine motivele acestei atitudini care face parte se pare, d intr-un proces de acomodare cu sursele de energie neconvenționale este potrivită compararea a două poziții extreme, una optimistă, a partizanilor energiei solare, și alta pesimistă, a scepticilor sau chiar adversarilor acesteia Susținătorii energeticii solare subliniază adesea că energia solară este cea mai naturală, abundentă, curată și disponibilă formă de energie, putîndu-se adapta celor mai felurite servicii pe care le cerem energiei* încadrîndu-se armonios nevoilor sociale, modului nostru de viață ’ în fiecare secundă Soarele pierde prin radiație , mii de tone din masa sa, adică miliarde tone pe zi — o cantitate neglijabilă, la scara istoriei umane, față de masa totală a stelei noastre, de miliarde tone Deși, Pămîntul nu interceptează decît o jumătate de miliardime din energia radiată de Soare, aceasta corespunde la nu mai puțin de miliarde de megawați, ceea ce reprezintă de de ori mai mult decît consumul de putere al omenirii în anul , și, probabil de de ori mai mult decît consumul necesar în anul în aceste condiții, totalitatea combustibililor fosili și nucleari acumulați pe planeta noastră de cîteva miliarde de ani nu reprezintă nici a -a parte din energia pe care Soarele ne-o dăruiește într-un singur an De notat că aceste cifre țin seama de faptul că din ,,constanta solară’r de , kW pe metru pătrat la incidență normală în afara atmosferei,, numai circa wați pot fi efectiv absorbiți la suprafața Pămîntului, în medie, din cauza coexistenței permanente a zilei cu noaptea și a variației firești, între și ° a incidenței de absorbție, între poli și Ecuator Desigur, nu toată radiația solară ce întîlnește în drumul ei Pămîntul ajunge la sol, iar din aceasta numai o parte poate fi efectiv colectată și utilizată Știm, astfel că circa % din radiația incidență este imediat reflectată în spațiu de către nori, atmosferă și suprafața planetei După această pierdere rămînem cu circa kW pe metru pătrat (cu soarele la zenit și incluzînd și radiația difuză) Alte procente din radiație sînt absorbite de atmosferă, rămînînd ca de procente să fie absorbite de terenul solid sau de ape Din toată această radiație absorbită, aproximativ jumătate pune în mișcare circuitul apei pe Planetă, alimentînd ploile,, zăpezile și apele curgătoare ; alte procente din constanta solară agită atmosfera și oceanele, prin vînturi și curenți; , % mobilizează, mai subtil, structurile electronice ale clorofilei din plantele verzi care, direct sau indirect, ne hrănesc și ne oxigenează, asigurîndu-ne și o bună parte din combustibilii fosili Ceea ce rămîne — circa % din constanta solară, este radiat în atmosferă, într-o bandă infraroșie cuprinsă aproximativ între și miimi de milimetru, considerabil îndepărtată de spectrul vizibil, cuprins între și zecimi de miimi de milimetru Dacă presupunem acum că putem interveni în acest periplu al energiei solare, interceptînd la nivelul solului circa % din radiația solară care, altfel, ar încălzi terenul, apa și aerul, și convertind-o, în căldură ENERGIA SOLARA — ÎN PREZENT ȘI ÎN PERSPECTIVA utilă, lucru mecanic sau energie electrică cu un randament mediu nu mai mare de % Se apreciază că % din suprafața unei țări ca S U A ar fi suficiente pentru a asigura complet nevoile de energie ale acestei țări în anul y De notat ca nu s-a ținut seama în acest bilanț de potențialul hidroenergetic planetar, din care se utilizează în prezent numai , %, nici de potențialul energetic al vînturilor estimat de unii autori la milioane kilowați — ambele avînd la origine tot energia solară Iata-ne, așa dar, spun sprijinitorii energeticii solare invadați de o energie peste tot prezentă, supra-abundentă, pe care, practic, o ignorăm Încercînd să corecteze această viziune, ce li se pare prea optimistă, scepticii îi opun părerea că utilizarea pe scară mare, ca alternativă, a energiei solare va împinge omenirea în aventura unor noi și uriașe cheltuieli, în alte crize — de materii prime și materiale, insuportabile Astfel, unii autori au imaginat un scenariu al satisfacerii integrale cu energie solară a nevoilor energetice ale unei țări ca S U A în anul Presupu-nînd că în societatea americană, cunoscută ca mare consumatoare de energie, nu vor avea loc schimbări radicale în stilul de viață, modul de aprovizionare cu energie nu va diferi prea mult de cel din ziua de azi, care constă în a produce masiv și intensiv energie, indiferent de destinație, în grupuri de puteri unitare mari în acest spirit, dintre soluțiile tehnice de folosire a energiei solare pentru o economie „totul solar — totul electric”, una din soluțiile ce se poate reține o reprezintă proiectele de tip „centrală solară turn” Este vorba de cîmpuri vaste de oglinzi care concentrează radiația solară asupra unor cazane situate pe structuri înalte, la înălțimi de cîteva zeci sau sute de metri, în care un fluid de lucru trece în fază de vapori pentru a se destinde apoi într-un grup turbogene-rator, creînd energie electrică După cum arată însuși promotorii proiectului, pentru a satisface integral nevoile de energie ale S U A în anul prin centrale solare turn, în ipoteza unui aport de energie solară de , kilowați pe metru pătrat și oră, ar fi necesară acoperirea cu oglinzi a unui teritoriu cuprins între și kilometri pătrați, reprezentînd cam , % din suprafața S U A Nu este mult, dar pentru aceasta ar fi necesare nu mai puțin de milioane tone de aluminiu, adică de peste de ori producția anuală a acestui metal în S U A ; pe acesta s-ar aplica o cantitate de sticlă depășind de ori producția de sticlă a S U A în anul , iar spre a susține aceste oglinzi ar fi necesar ceva mai mult oțel decît conțin actualmente toate automobilele ce circulă în această țară în această lumină, folosirea energiei solare apare, fără îndoială, prohibitivă Adevărul, se știe, nu este partizanul atitudinilor extreme Or, în argumentele evocate mai sus se pot recunoaște convingerile extremiste ale celor dispuși să creadă că în energetica din zilele noastre, atît de complexă și de strîns legată de progresul tehnico-științific și economic, ar mai fi posibile soluții unice, exclusive, salutare Opinia noastră înclină врге moderație : față de potențialul, incontestabil, al energiei solare utilizabile, introducerea acesteia în practică este, cu siguranță o opțiune tehnologic posibilă, ce se poate dovedi economie eficientă și, mai ales, ce se poate dovedi economie eficientă și, mai ales, PREZENTUL· ȘI VIITORUL· ENERGIEI SOLARE de dorit pe plan social O asemenea opțiune însă, poate decurge numai dintr-im mod nou de a conduce procesul de evaluare și selecție a tehnologiilor de perspectivă economică Afirmarea pe scară mare a energiei solare, transformarea ei dintr-o promisiune marginală într-o alternativa energetică majoră nu depinde numai de progresul tehnic, căci dispunem deja de suficiente soluții a căror fezabilitate și chiar economicitate a fost demonstrată, cit mai ales, de acceptarea alternativei solare de către sistemele tehnico-economice constituite Unii analiști au, fără îndoială, dreptate să constate că, atunci cînd se examinează evoluția tehnologică în energetică, se impune imediat observația conform căreia, la un moment dat, totul se petrece ca și cum societățile industriale dezvoltate ar fi incapabile să-și asume un pluralism tehnologic, tinzînd să impună cite o tehnologie dominantă, ce se generalizează creind impresia că există o schemă ,,obligatorie” de creștere energetică : astfel, formula „totul petrol” a urmat formulei „totul cărbune” și tinde astăzi să fie înlocuită cu „totul nuclear” sau chiar „totul nuclear — totul electric”, corespunzînd unor strategii de creștere economică prin industrializare la nivel de mari unități consumatoare — și risipitoare — de energie Un cercetător francez al problemei nu ezită să observe că refuzul pluralismului, al alternativelor tehnologice în domeniul energetic în economiile occidentale decurge din „caracterul adesea foarte capitalist’* al modului de alegere a tehnologiilor, în care exigențele pieței obligă factorii de decizie să rețină una sau două tehnologii susceptibile „să aducă profit maxim în cel mai scurt timp” Ce se întîmplă, în aceste condiții, cu efectele negative ale „mono-culturii tehnologice” impusă de piață cu sprijinul statului? Ne lămurește același autor, arătînd că, creșterile de prețuri la materiile prime excesiv solicitate de tehnologiile dominante, crizele de aprovizionare» poluarea, șomajul în situațiile critice etc sînt, evident, trecute în contul întregii societăți care plătește astfel, din greu, urmările obstinării mediilor industrial-financiare în urmărirea, cu orice chip, a profitului imediat Pentru acest fenomen ni se propune chiar un termen academic — „inter-nalizarea socială a efectelor externe ale evaluării și opțiunilor tehnologice” Fenomenul este trăit din plin în zilele noastre și va marca, probabil» vreme de cîteva decenii politicile energetice ale marilor consumatori de energie Anii ce au urmat primei crize severe a petrolului pot fi priviți ca începutul unei ere de tranziție în care, prin politici pe termen scurt și mediu, marii consumatori de energie ai lumii încearcă să reziste noilor condiții pregătindu-se, totodată, pentru trecerea inevitabilă într-o nouă etapă de dezvoltare Dintre orientările ce se disting în practica acestor ani* se pot menționa : • Stocarea de petrol, care deține, de pildă, o înaltă prioritate în programul energetic al S U A ; se avansează cifra de milioane barili stocați pînă în și milioane barili — pînă în O măsură prevăzătoare, fără îndoială, dar lipsită probabil de însușirile unei soluții de lungă durată • Conservarea energiei, cel mai înțelept lucru de făcut în condițiile în care știm că energia efectiv utilizată ca servicii nu depășește % din ENERGIA SOLARA — ÎN PREZENT ȘI IN PERSPECTIVA prezent, această solu- volumul energiei primare consumată la nivel mondial ; dispunînd de un însemnat potențial, conservarea energiei va avea efecte sociale favorabile și de durată, imprimînd un nou stil, mai rațional, de gospodărire a energiei, de muncă și de viață • Recursul la energia nucleară de fisiune în prezent, această soluție apare ca inevitabilă, mai ales în ideea salvgardării ritmurilor de creștere ale economiei unor state, deși nu toată lumea este de acord asupra acestei aprecieri Desigur dacă „nuclearul” este înțeles ca alternativă globală și exclusivă, aceasta ar putea proiecta lumea într-un nou radicalism, o nouă „monocultură”, care nu va fi, probabil, cu nimic mai avantajoasă pe planul implicațiilor sociale decît cea a petrolului Dimpotrivă, folosită cu măsură, ca o cale de sprijin al energeticii în condițiile complicării treptate a problemei hidrocarburilor, energia nucleară va aduce foloase însemnate Oricît de conștienți am fi de limitele inerente ale unor orientări ca cele de mai sus, nu ne putem permite să le ignorăm și să nu ne angajăm în felul nostru propriu, în transpunerea în viață a unor măsuri de urgență în domeniul energiei Totodată, însă, avem datoria să aprofundăm analiza efectelor acestora, asigurîndu-ne din vreme o rezervă de noi soluții, o reală capacitate de manevră O politică energetică realistă nu se poate concepe decît pe termen lung ; ea nu trebuie să se sf iască să nege dialectic natura tehnico-economică a actualelor sisteme de folosire a energiei, preluînd elementele lor viabile, depășind limitele și neajunsurile lor actuale în această privință, au apărut în lume păreri interesante ce merită astfel, referi la opiniile lui Amory B Lovins în calitate de consultant în pro- să fie examinate Ne pute] — un tînăr fizician ce activează în S U blemele energiei Lovins susține că lumea de azi poate opta în domeniul energiei între două grupe de tehnologii : tehnologiile „grele” și cele „ușoare” (traducerea liberă a termenilor englezi „hard”, respectiv „soft”) Tehnologii energetice „grele” tipice ar fi cele încorporate în sistemele electro-energetice actuale, cu marile lor centrale, rețele de transport și distribuție, centrale nuclearo-electrice, iar din domeniul noilor surse de energie — centralele solare-turn, despre care am mai vorbit, marile uzine de combustibili sintetici ce se prefigurează, uzinele cu șisturi bituminoase și, la limită, centralele nucleare de fuziune După acest autor, „tehnologiile grele” sînt, în esență, opțiunile posibile ale unei monoculturi energetice sau alteia ; ele sînt puține la număr și cu tendințe de limitare a pluralismului tehnologic ; sînt orientate spre producerea centralizată de energie în grupuri de puteri unitare mari ; urmăresc generarea de energie secundară de calitate superioară („premium”), în general electricitate și fluide combustibile, indiferent de nevoile reale ale consumatorilor finali ; au un grad însemnat de complicație tehnologică, ceea ce angajează investiții capitale și aparat funcțional mari ; sînt, cel puțin în prezent, legate mai ales de surse de energie primară epuizabile și poluante Tehnologiile energetice grele sînt cele dominante astăzi Ele decurg din istoria primei revoluții industriale, care a creat marea producție de masă și corespund concepției curente despre aprovizionarea cu energie, conform căreia sarcina energeticii este de a crea pe piață un stoc flotant abundent de energie, în una sau două forme „premium”, un uriaș rezer- PREZENTUL ȘI VIITORUL ENERGIEI SOLARE vor energetic, același pentru toți consumatorii, din care fiecare să se poată adăpa după dorință Tehnologiile energetice „ușoare” se definesc prin contrast cu cele „grele” Astfel, ele ar fi diverse și orientate spre producerea locală de energie, conform cantităților și calității efectiv solicitate de consumatori ; produc energie nu neapărat „premium” (pe care consumatorii să o degradeze pentru a ajunge la satisfacerea unor nevoi ca spălatul pe mîini sau fiertul cafelei) ; sînt relativ simple, accesibile oricărei industrii, ba chiar și atelierului de amator, nu costă mult și, în condițiile progresului tehnic și al unei producții de masă, se pot ieftini considerabil ; nu necesită personal de întreținere împovărător dar creează locuri de muncă pe plan local ; în sfîrșit, tehnologiile „ușoare” par a fi legate exclusiv de surse de energie inepuizabile și „curate” Care ar fi deci, tehnologiile „ușoare”? De obicei, ni se dau drept exemple : încălzirea și răcirea spațiilor cu energie solară ; aplicațiile energiei vînturilor la producerea locală de electricitate, putere de pompaj etc ; producția de biogaz și alți combustibili sintetici, din deșeuri agricole, zootehnice, urbane etc ; mașinile mecanice solare (pompe etc ), dispozitivele fotovoltaice la utilizator ; microhidrocentralele și altele asemenea Afirmarea tehnologiilor „ușoare” ar putea fi unul din rezultatele sociale ale revoluției tehnico-științifice, care democratizează și desacralizează știința și tehnica, punîndu-le la îndemîna maselor, din ce în ce mai instruite mai chibzuite, mai dispuse să-și rezolve local, cu forțe proprii, nevoile, cu mijloace potrivite, evitînd grandoarea tehnică și risipa asociată acesteia Tehnologiile energetice „grele” duc la „centris: vulnerabilitate, tehnocrație și contradicții” spune Lo vins Din ele pot decurge „expansiune econom exces de capital ; nemulțumiri locale și probleme globale”, susține autorul citat Cu ele, „poți să îngheți pe întuneric, pentru că s-a oprit curentul sau gazul sau, dacă preferi, pentru că nu ai cu ce să plătești curentul sau gazul” în schimb, tehnologiile „ușoare” ne oferă multă securitate și prosperitate” Dincolo de asemenea aprecieri radicale, pe care le redăm spre a sugera culoarea dezbaterii, deosebirea ce se poate face între tehnologiile energetice „grele” și cele „ușoare” pare să aibă unele elemente de sprijin în realitate Astfel,’ într-o țară industrializată și dezvoltată economic, ca R F Germania, trei sferturi din utilizările finale ale energiei sînt sub formă de căldură, iar din aceasta, jumătate este căldură sub °C Numai % din nevoile finale se exprimă în combustibili fluizi și numai % — ca energie electrică Ne putem, deci, întreba dacă marile nevoi de căldură de parametri modești, chiar și ale țărilor dezvoltate nu s-ar putea obține în mai mare măsură, de exemplu, de la soare, prin tehnologii „ușoare” Credința că tehnologiile „ușoare” sînt numai apanajul țărilor în curs de dezvoltare și de preferință intertropicale, ar fi, deci, o prejudecată Contrar opiniei răspîndite, tehnologiile „ușoare” sînt mai puțin intensive sub aspectul investițiilor decît cele „grele” cu care se pot satisface aceleași nevoi, finale Mai mult, deoarece ele au termene de dare în funcțiune mai scurte, s-ar crea o mișcare mai vie a mijloacelor financiare, astfel îneît, pornind de la o invesiție inițială dată s-ar putea finanța, într-o ică sau recesiuni ; lipsă de forță de muncă sau șomaj ; lipsă sau poți să îngheți pe întuneric, pentru că s-a oprit curentul к „descentralizare, mai ENERGIA SOLARA — ÎN PREZENT ȘI tN PERSPECTIVA „grei”, ca Cor- anumită perioadă de timp, o extindere mai mare a obiectivelor „ușoare” decît a celor „grele” Pe de altă parte, se pare că nici o economie nu-și mai poate permite în mod rezonabil să finanțeze o filieră exclusiv „grea” De pildă se afirmă că în cazul S U A chiar în cea mai moderată versiune a programului energetic al acestei țări, ar fi cerute pînă în anul investiții de de miliarde de dolari (la cursul din ) în această situație unii cred că s-ar putea foarte bine să nu mai rămînă destui bani pentru a crea acei consumatori care să folosească energia produsă Se pare că marii consumatori de energie au început să sesizeze virtuțile tehnologiilor energetice noi, în particular ale celor „ușoare” De cîțiva ani marile companii implicate în sectoare-cheie „grele”, ca petrolul, apărarea, aero-spațialul, nuclearul, planifică și investesc serios într-o tentativă de dublare a „nuclearului” unde beneficiile scad, iar riscurile financiare cresc, orientîndu-se spre „solar” între cei ce au intrat în afaceri în domeniul solar în S U A , se pot întîlni mulți campioni ning, Owens — Illinois, Grumman, Lockheed, Boeing, Martin-Marietta, TRW, Westinghouse, General Electric, Mc Donnei-Douglas In lumea lui, Lovins este privit cu un semnificativ amestec de interes, toleranță și ironie Unii îi reproșează aroganța și lipsa de rigoare matematică a argumentelor în ceea ce ne privește, menținînd o necesară prudență față de orice doctrină ce izvorăște din alte realități și convingeri, recepționăm, totuși, asemenea mesaje, ce ne pot ajuta să cuprindem mai bine fenomenologia și mișcarea de idei din lumea complexă în care trăim Unul din sîmburii raționali ai vederilor prezentate aici este, incontestabil, constatarea că energia solară poate pătrunde încă de astăzi, în mod economic și cu un efect social și ambiental favorabil, în energetică, mai ales pe calea tehnologiilor „ușoare schimbări în ] cuprinzătoare, de evaluare multilaterală a tehnologiilor Așa cum arată un raport al UNESCO, economicitatea energiei solare nu trebuie redusă, pur și simplu, la un singur indicator — să spunem, bani pe kilowattoră De altfel, un asemenea punct de vedere restrictiv ar condamna și alte soluții, de folosință curentă De pildă, se știe că prețul kilowattorei electrice variază în S U A , de la două zecimi de cent, pentru energia produsă într-o mare termocentrală, la (șaptezeci de mii) de dolari, pentru electricitatea produsă de bateriile pentru ceasuri electronice Cu toate acestea, energetica solară nu vrea să se sustragă nicidecum analizei economice Din studiile cunoscute, rezultă strădania vădită de a da utilizării energiei solare o fundamentare economică cît mai serioasă Iată, de pildă, unele considerente revelatoare : • Costul energiei utile provenite de la Soare prin tehnologii „ușoare” este considerabil mai mic decît cel al aceleiași energii deduse prin tehnologii „grele” Astfel s-a stabilit că, costul de revenire anual al energiei de origine solară obținute prin orice filieră ce utilizează captatori plani, este dat de o expresie de forma cu condiția să acceptăm unele ai lentalitatea tehnico-economică, însușindu-ne criterii ; ciev = (Селѵ r + ex ) · ( , ” + I) + / (Rs{D + d) */( * + * » este costul de revenire al energiei de origine solară în unități —costul captatorilor, in u m /m ; unde Ctev monetare per kilocalorie (u m /kcal) ; Cclip PREZENTUL ȘI VUITORUL ENERGIEI (SOLARE reprezintă cheltuielile de exploatare, in u m /m și an, τ esté rata anuală de amortizare ; ?, - intensitatea radiațiilor solare totale, în kilo calorii/m și an ; D — fracțiunea de radiație directă primită ; d — fracțiunea de radiație difuză primită ; T este intervalul de temperatură între care operează fluidul de lucru în captator, iar To — temperatura mediului ambiant, în general, prin convenție, de °C Introducînd în această expresie diferite grupe de date, se constată, de pildă, că aplicațiile ,,grele” ale energiei solare, la temperaturi de °C au un cost de circa ori mai mare decît al aplicațiilor „ușoare”, la temperaturi de circa °C • Deși investiția specifică în centralele solare de tip „greu” este considerabilă, ea nu este, totuși, departe de competitivitatea cu celelalte tehnologii „grele” acreditate astăzi Tabelul de mai jos crează o imagine în acest sens, la nivelul următorului deceniu : Tipuri de centrale Investiție specifică (Franci fr/kW) Centrale termoelectrice : — cu gaz natural - — cu păcură - — cu cărbune - « Centrale solare: — fotovoltaice terestre - — fotovoltaice spațiale - — termice - (după I Peyches) După cum se vede, pragul de competitivitate pentru centralele solare ar trebui ridicat în jurul valorii de F/kW, ceea ce impune ca prețul de revenire al celulelor fotovoltaice, de exemplu, să scadă de circa de ori Se prevede că o asemenea scădere poate avea loc în următorii sau de ani, sub presiunea a doi factori : — un efect al producției de serie : folosind în continuare exemplul conversiei fotovoltaice, se știe că în prezent celulele fotovoltaice sînt produse marginal în industrie — pentru utilizări speciale la nivele maxime de m /an în condițiile trecerii la serie mare, costurile pot scădea substanțial ; în acest sens se citează exemplul diodelor cu siliciu, al căror preț a scăzut într-o singură decadă, exact de de ori, cît se pretinde azi celulelor fotovoltaice cu siliciu sau galiu-arsen ; — un efect al progresului tehnic ; în cazul menționat, efortul este orientat astăzi spre utilizarea unor materiale amorfe, depuse pe substrate suple (ce se pot bobina și întinde după dorință) și spre creșterea randamentelor de conversie pînă dincolo de limita admisă azi, de % Cu asemenea îmbunătățiri, costul suprafețelor de conversie fotovoltaică poate scădea pînă la F/m — o valoare convenabilă Judecăți asemănătoare se pot aplica și altor căi de utilizare a energiei solare Iată, în continuare, cîteva cazuri care ilustrează aceiași tendință ENERGIA SOLARA — N PREZENT ȘI ÎN PERSPECTIVA — de apropiere rapidă a tehnologiilor solare de condițiile unei competitivități economice, apreciată însă în mod corespunzător, ținînd cont de •cheltuielile ,,interne”, directe, cît și de cele „externe”, colaterale sau ipotetice, pe care le-ar implica alte soluții • Cele peste milioane de instalații de încălzit apa existente în Japonia aduc o economie anuală de tone echivalent petrol • Peste de instalații similare din Israel permit evitarea unui import de combustibil în valoare de un milion de dolari pe an Asemenea instalații se amortizează în — ani • Prețul de revenire al unei „sere” cu geam dublu pentru casele solare pasive realizate în Franța este de circa franci/m (Ia cursul din ) ; un asemenea sistem primește, pe an și metru pătrat kWh, din care peretele de beton captează, stochează și transmite spațiilor interioare — kWh de căldură Ca atare, costul kilowattorei solare astfel ■obținute este sub centime, adică de — ori mai mic decît al kilowattorei ‘electrice, luîndu-se în calcul o rată de amortizare a serei de % pe an • Cu un cost al investiției mediu de circa , dolari pe metru pătrat de suprafață captatoare, costul unitar al litri de apă dulce produsă din apa sărată în distilerii solare se situează între , și , tot rămîne, în i pătrat de suprafață captatoare, costul unitar al litri de apă dulce produsă din apa sărată în distilerii solare se situează între , și , •dolali Chiar dacă se adaugă costul stocării, calea solară de desalinizare, uite cazuri, mai ieftină decît alte căi, pentru care mia •de litri de apă dulce costă peste , dolari Astfel, în U R S S în centrul m, prețul apei dulci adusă de la distanțe •de km este de , ¿- , dolari/ litri în zonele aride ale R S S Turkmene este mai economic să se folosească distilatoare solare, decît ;să se aducă apa dulce de la distanțe de — km Studiile arată că pentru nevoi de apă dulce de pînă la litri pe zi, distilarea solară și răsăritul deșertului Karakul ;să se aducă apa dulce de la distanțe de — ki ■V - r - «A, W A»ѵласшч/CV ииіала ‘este mai ieftină decît orice alt mijloc de desalinizare ; între și de litri competiția este mai strînsă și cu sorți egali între diferite căi și de abia de la de litri în sus calea solară devine, după unele aprecieri, neeconomică de litri competiția este mai strînsă și cu sorți egali între diferite căi și · яа ЧВ Λ Λ A A A A ê Λ A ж - — * neeconomică • Cele cîteva pompe de apă solare comercializate de compania fran-•ceză Sofretes costau, în , franci bucata Numai după un an, în , fabricîndu-se cîteva duzini și recurgîndu-se la perfecționări tehnice și reproiectări, prețul a scăzut la franci Din s-a trecut la producția de serie, la prețuri ce se așteaptă să scadă la franci • Prototipul unui motor solar francez de kW, necesitînd o suprafață de captare de m , a costat , milioane franci O sumă pe care fabricantul nu o consideră prohibitivă, ținînd seama de costul liniilor de înaltă tensiune la care ar trebui să se recurgă pentru a asigura pe alte căi puterea mecanică în regiunile izolate avute în vedere Este un exemplu •concret de luare în considerare a „cheltuielilor externe” în luarea deciziilor tehnico-economice Un alt exemplu, în același sens, îl oferă o analiză conform căreia, ținînd seama de faptul că prețul electricității produse în centrale electrice :se va tripla probabil pînă în , din cauza cheltuielilor externe de •depoluare, obligatorii, pînă și o centrală solară fotovoltaică utilizînd , IMRZKNTUL ȘI VIITORUL ENERGIEI -SOLARE ^¿! ?,с ψ ο^ν, β ou Huliïirü de cadmiu (randament %, preț actual (Ю iranci/m ) va produce electricitate la un preț întru totul acceptabil, • Un proiect francez al (ÏNR de centrală solară-turn de MW ( oglinzi, ° temperatura de lucru), consideră competitivă kilowatt ora ce va fi produsă la prețul de - centime în sfîrșit, spre a ne face o imagine și asupra energeticii solare de mare putere, în ipoteza că, în viitor și tehnologiile solare „grele” vor pătrunde în economie pe cale deschisă de cele „ușoare”, este bine săștirn că, pentru a produce megawați de origine solară avem nevoie de circa km pentru o centrală cu conversie termodinamică, de — km pentru o centrală fotovoltaică și de km dacă recurgem la conversie bioener-getică, în biomasă vegetală La o extremă a tehnologiilor solare se află astăzi probabil, bucătăriile solare, produse în lume la prețul de circa dolari sau, mai aproape, butoaiele de tablă neagră cu care constănțenii noștri își încălzesc, vara, apa pentru duș, sustrase deocamdată analizelor economice înalte, dar care funcționează La cealaltă extremă se află proiectul Glaser, al Companiei Arthur D Little, din S U A , care vrea să amplaseeze pînă în pe o orbită geostaționară, la km înălțime, km de panouri fotovoltaice și un generator de microunde, cîntărind în total vreo de tone O antenă de sol, cu diametrul de km va primi cei megawați trimiși din spațiu și îi va livra la un cost al investiției de circa dolari pe kilowatt instalat Să nu zîmbim sceptic, căci aparținei fond, generațiilor care au văzut oameni și utilaje pe Lună Intre aceste extreme se situează zeci de căi actuale sau posibile de captare, conversie, stocare și utilizare a energiei solare, despre care știm suficient pentru a le transpune în practică Aceste realități au transformat „preocupările solare” și multiplele polemici, dintre care pe unele le-am menționat întrucît se vehiculează și la noi, în cuprinzătoare programe de cercetare și dezvoltare tehnologică, ce vor asigura în anii — contribuții solare sensibile în balanțele energetice ale diferitelor țări Astfel, în Statele Unite bugetul pentru activitatea de concepția în domeniul energiei solare s-a situat, începînd din anul , în jur de milioane dolari, reprezentînd aproape trei sferturi din bugetul alocat cercetărilor pentru filiera nucleară în același timp, prognoza S U A menționează pentru perioada — un aport al soarelui de chea % din totalul resurselor energetice primare, față de numai % aportul energeticii nucleare Japonia, care a efectuat în cadrul programului național „SUNSHINE ' * cheltuieli de , miliarde yeni (aproximativ milioane dolari) pe perioada — , a sporit fondurile alocate pentru anul la peste milioane dolari, escaladîndu-le în continuare Programul vizează, între alte obiective, construirea pînă în anul a unei centrale solaro-electrice de megawați și realizarea unei fabrici de hidrogen obținut prin descompunerea apei de mare în puternice cuptoare solare Prognoza Japoniei, pentru anii — , cifrează contribuția realizărilor programului SUNSHINE la circa % din totalul resurselor energetice primare ENERGIA SOLARA — ÎN PREZENT ȘI ÎN PERSPECTIVĂ Remarcabila este orientarea U B S S — țară dotată cu resurse abundente de petrol, gaze naturale, alți combustibili fosili, care acordă, cu toate acestea, atenție dezvoltării unor tehnologii performante în domeniul noilor surse de energie Proiectele geotermale din extremul nord, prelucrarea complexă a șisturilor bituminoase în republicile baltice, cercetările în domeniul altor forme de petrol și gaze neconvenționale, ca cele captive în hidrați, programul susținut de realizare a unor sisteme magneto-hidrodinamice, recentele inițiative de amploare în domeniul producerii •combustibililor sintetici din cărbuni, cercetările intense de obținere pe cale biologică a hidrogenului, dezvoltarea criogeniei și alte importante proiecte avansate crează un context amplu și cercetărilor pentru valorificarea energiei Soarelui, atît în formă directă cît și derivată — ca energia vîntului și biomasa în țările vecine, noile surse de energie cîștigă, de asemenea, teren Sînt cunoscute, astfel, realizările de amploare din R P Ungară în valori ficarea apelor geotermale, cercetările din R P Cehoslovacă și R D Germană în domeniul gazeificării cărbunilor ; au trezit interesul inițiativele din R P Bulgaria, de creare a unor structuri de cercetare și producție pentru energiile noi Exemple de acest gen subliniază tot mai mult orientarea politicii energetice la nivelul guvernelor a numeroase țări către un pluralism teh- nologic deschis în domeniul energiei După cum arătam, strategia noastră energetică a încurajat din totdeauna ideea diversificării resurselor energetice primare și a furnizorilor, păstrînd un echilibru înțelept între petrol, gaze și cărbuni și studiind în toată profunzimea și întinderea implicațiile angajării pe calea nucleară, în cadrul strategiei de dezvoltare pe termen lung elaborate de către partid, o atenție deosebită e acordată evaluării căilor tehnologice, cultivîndu-se cu hotărîre tendința de a dezvolta o cît mai mare rezervă de soluții și dînd fiecărei soluții un loc posibil, de sprijinire a efortului național, în ideea valorificării cît mai depline a tuturor resurselor pe care le avem Iată de ce putem spune că dispunem în domeniul energiei de o strategie clară și înzestrată cu cea mai înaltă autoritate, încorporată în Programul Partidului Comunist Român de făurire a societății socialiste multilateral dezvoltate și de înaintare a României spre comunism, în documentele programatice ale celui de-al XII-lea Congres al partidului Conform programului ,,cercetarea științifică va fi orientată cu prioritate spre •cunoașterea și valorificarea superioară a tuturor resurselor naturale de care dispune țara noastră O atenție deosebită se va acorda descoperirii unor noi surse de energie, combustibil și materii prime” Dezvoltînd această orientare, Programul-directivă de cercetare și dezvoltare în domeniul energiei pune la loc de frunte „intensificarea preocupării pentru utilizarea energiei soarelui, vîntului, apelor termale, bio-masei, asigurînd reducerea tot mai accentuată a ponderii hidrocarburilor în consumul energetic al țării” în acest scop, pe baza realizărilor obținute pînă în prezent, se vor urmări perfecționarea tehnologiilor de captare și folosire a energiei soarelui, tipizarea soluțiilor existente și elaborarea de noi soluții în domeniul construcțiilor și arhitecturii solare, realizarea de PREZENTUL ȘI VUITORUL ENERGIEI SOLARE; sisteme eficiente pentru transformarea energiei solare în caldura cu parametri ridicați, inclusiv pentru conversia în energie electricii ; se vor intensifica, de asemenea, cercetările privind stocarea cúrenla și sezonieră a, căldurii solare într-o vedere cuprinzătoare, Programul directivă asociază cercetărilor solare directe proiecte în domeniul valorificării energiei vîntului și valurilor, a biomasei, hidrogenului și pilelor de combustie, al altor tehnologii noi, de perspectivă Prefigurînd contribuția surselor noi de energie, inclusiv solare, alături de resursele de energie recuperate, Ia producția de energie, programul indică o pondere de la sută în anul * și la sută în , subliniind necesitatea ca, spre sfîrșitul secolului, contribuția energiilor neconvenționale să reprezinte cel puțin la sută Potențialul energiei solare în țara noastră este considerabil Estimări moderate, bazate exclusiv pe tehnologiile actuale, îl cifrează la ¿- * milioane tone combustibil convențional pe an și nu există nici o îndoială că progresul tehnic va majora această presupunere în zonele ce dispun de o însorire mai mare de ore pe an, pe un kilometru pătrat de teritoriu se pot obține cca mii tcc pe an unic, programele solare urmăresc, în continuare, perfecționarea acestora Lice,, în principal prin reducerea consumurilor de materiale energointensive· Se apreciază că, pînă la sfîrșitul secolului costul energiei de origine solară inevitabil, indicatorii economici specifici ai consumului energetic de hidro- Rod al cercetărilor întreprinse cu începere din , prima generație de echipamente și soluții tipizate solare este în curs de generalizare Ele vor furniza deocamdată, mai ales apă caldă și aer cald pentru utilizări industriale, agricole sau gospodărești Operînd în registrul temperaturilor relativ joase — pînă la °C, soarele va avea totuși de cucerit un important spațiu în consumul de energie primară al țării într-adevăr, după estimările actuale, nevoile de căldură de temperaturi joase ce nu se acoperă prin, termoficare vor continua să solicite în deceniul următor peste la sută din consumul de energie primară al țării Urmărind introducerea accelerată și generalizarea soluțiilor „de primă generație” prin planul național Λ în sensul creșterii randamentelor de conversie și a eficienței econo; ■ înglobate în echipamente și instalații — aluminiu, sticla, masele plastice Se apreciază că, pînă la sfîrșitul secolului costul energiei de origine solară și al investiției specifice va putea fi diminuat de cîteva ori, în timp cer inevitabil, indicatorii economici specifici ai consumului energetic de hidrocarburi se vor deteriora în continuare, ceea ce sporește atractivitatea energiei solare Concomitent, se va accentua tendința de realizare a unor sisteme mat perfecționate, bazate pe concentrarea radiației solare, pe conversia directă a energiei luminii în energie electrică sau chimică — încorporarea în combustibili ca hidrogenul, alcoolii, hidrocarburile sintetice Dezvoltarea altor surse noi de energie ca energia vîntului, biogazul, conversia energetică a deșeurilor, ce sporesc potențialul noilor energii în țara noastră cu încă ¿- milioane tone combustibil convențional pe an precum și a unor tehnologii legate de sursele eleotrochimice, pompele de cădură, tehnologiile criogenico și altele, inițiate distinct în anii anteriori, va cunoaște o firească integrare cu energia solară, de care sînt legate prin rațiuni naturale, tehnico-științifice sau economice în întîmpinarea acestei tendințe, coordonarea profesională unitară a introdu* cerii noilor surse de energie în țara noastră a fost atribuită unei unități* ENERGIA SOLARA — ÎN PREZENT ȘI ÎN PERSPECTIVA non croate — Institutul de energetica chimica și biochimica, din componența Institutului central de cercetări chimice S-au creat astfel premisele unei abordări mai sistematice a unor sarcini de amploare sporită, în care activitatea de cercetare, diversă, predominant multidisciplinara, întinsă pe un larg registru — de la investigația fundamentală la proiectarea do aplicații, își găsește o rapidă transpunere într-un program riguros de investiții cu obiective specifice, pe întreg teritoriul țării Utilizarea energiei solare a devenit o realitate Între prezentul ei, deocamdată modest și potențialul ei, considerabil, se vor înscrie ani rodnici de muncă, în care producătorii și consumatorii de energie vor conlucra la pătrunderea ei tot mai eficientă în practică, alături de celelalte resurse energetice mobilizate în serviciul dezvoltării multilaterale a țării Energia solară se ridică în orizontul energetic al deceniului al noulea însoțită de o constelație de promisiuni și, totodată, de probleme Sarcina de a le rezolva, înscrisă în politica energetică pe termen lung a țării în strînsă legătură cu obiectivul asigurării capacității de independență energetică este demnă de efortul și pasiunea numeroaselor generații ce vor contribui, de acum înainte, la înfăptuirea marelui proiect al cuplării definitive a societății omenești la resursele reînnoibile, la inepuizabila și necontenita prefacere cosmică a energiei Bibliografie NICOLAE CEAUȘESCU, Raport la Congresul al XI-lea al Partidului Comunist Român, Edit politică, București, NICOLAE CEAUȘESCU, Raport la cel de-al XH-lea Congres al Partidului Comunist Român, Edit politică, București, ♦ * * Programul Partidului Comunist Român de făurire a societății socialiste mullilaleral dez- voltate și înaintare a României spre comunism, Edit politică, București, ♦ * ♦ Programul-—directivă de cercetare și dezvoltare în domeniul energiei pe perioada — , și orientările principale pînă în anul , Edit politică, București, ♦ * ♦ Programul—directivă de cercetare științifică, dezvoltare tehnologică și de introducere a pro- gresului tehnic în perioada — și direcțiile principale pînă în anul , Edit politică, București, Consiliul Național pentru Știință și Tehnologie, Programul pentru cercetarea și valorificarea de noi surse de energie, aprilie Consiliul Național pentru Știință și Tehnologie, Programul pentru gospodărirea și dezvoltarea resurselor energetice, mai J PERCEBOIS, L'énergie solaire—perspective économiques, Ed du CNRS, Paris, H LUSTIG, L'énergie solaire : état de la technique et technique des Etats, UNESCO, Paris, februa- rie (ref , SC/WS/ ) G NEBBIA, Considérations économiques sur l'energie solaire, Bull, du COMPLES, no , decembrie I PEYCHES, Le Soleil au service de l'Homme, (materialele congresului) Paris, — iulie Φ ♦ Φ L'énergie solaire—de la recherche appliquée aux utilizations practiques Perspectives d'avenir, Service d’information et de Diffusion du Premier Ministre, Ministere de l’industrie du Commerce et de l'Artisanat, Délégation aux Energies Nouvelles, Paris, octombrie PREZENTUL ȘI VIITORUL ENERGIEI SOLARE ЭИ и D BEHRMAN, Solar Energy—the Awakening Science, Little, Brown and Comp , Boston, Toronto, V A BAUM, R BAIRAMOV, Prospects of Solar Stills in Turkmenia, Solar Energy, ( ) A LOVINS, Soft Energy Paths : Towards a durable peace, FOE Ballinger, Cambridge, Ma , U S A (Penguin, UK) Institutul Național pentru Creație Științifică și Tehnică, Cercetări privind conversia energiei radiației solare în energie termică (de joasă temperatură), și mecanică, raport tehnic, contract CNST ( ) I URSU, Energia și fizica, Lucrările celei de a Ш-a Conferințe generale a Societății Europene de Fizică, București, I URSU, Energetica și progresul tehnico-știintific în următoarele trei decenii, în voi Energia în următoarele trei decenii, Edit Academiei, I URSU, D \rAMANU, Motivation and attitudes in the long-term planning of alternative energy Systems, Proc Conf on Long-Term Energy Resources, UNITAR —UNO, Montreal , Canada, decembrie STRATEGII SI OPȚIUNI ENERGETICE SOLARE Adrian V GHEORGHE*» Dacă energia solară ar urma să fie folosită pe o scară largă astfel incit să acopere o parte importantă din necesarul de energie al viitorului, evoluția necesarului de „arie solară” va fi de domeniul milioanelor de km Aria solară ar reprezenta suprafața necesară pentru conversia energiei solare în cazul unor multiple combinații privind populația și necesarul de energie pe locuitor (vezi tabela ) în tabela sînt prezentate date referitoare la utilizarea suprafețelor de teren ale globului utilizate în vederea conversiei energiei solare într-o publicație recentă a Băncii Mondiale se acordă atenție specială și energiei reînoibile Se spune că „energia reino i-bilă va avea un rol considerabil pentru țările în curs de dezvoltare și va ocupa prin urmare un rol important în programul energetic în cadrul băncii Programul propus va fi acordat cu potențialul diferitelor resurse energe- Solar energy strategies and options Promoting solar energy implies a complex process concerning the interplay among different energy solutions (e g coal, hydro, nuclear) available in specific circumstances Special attention is given to solar «economy ; the total cost structure ineludes also intermitence cost for solar equipments Options and solar energy strategies are to be viewed in the framework of decision and system analysis : the final decision for solar energy future is beyond the optimal mathematica! decision tice reînnoibile pe termen mediu și cu posibilitatea diferitelor tehnologii care urmează să fie aplicate în țările în curs de dezvoltare” Transformările energetice multiple derivate din energia solară integrează transformări naturale, cu introducerea ulterioară de mașini specializate în conversia energiei solare sau a altor forme de energie (de exe; ii Institutul politehnic București piu : biomasă, biogaz) în energie electrică sau termică în figura este prezentat schematic lanțul transformărilor energetice al conversiei energiei solare în alte forme de energie, cu includerea în schemă a proceselor de stocare a formelor intermediare de energie Una din problemele cele mai importante în demonstrarea, introducerea și dezvoltarea diverselor tehnologii de conversie a energiei solare pentru a le face în cel mai PREZENTUL ȘI VIITORUL ENERGIEI SOLARE scurt timp competitive din punct de vedere economic, al performanțelor tehnice de sistem de energie și din punct de vedere al efectelor asupra mediului ambiant este cea a timpului Penetrarea unei noi tehnologii energetice de tip solar necesita decenii pentru a deveni competitiva pe scării TtifteZa Indica (ori energetici globali Populația locuitori Energie locuitor (кЛѴ termici) Energie mondială T\V (termici) Aria solară e km Astăzi o o-i , , Anul , , Peste , , largă în condițiile epuizării resurselor fosile cit și al existenței și diversificării filierelor energetice nucleare Pe termen lung, pe de altă parte, va exista o acută competiție între energia de fisiune și energetica nucleară Tabela Utilizarea terenurilor pentru conversia energie solare Grad de utilizare Tipuri de terenuri IO km % din total Utilizate — așezări umane , , integral : — teren arabil , , Utilizate — pășuni , , parțial : — păduri , , Xeutilizate : — impracticabile , , — deșeuri, munți, terenuri scoase din uz , , — insule, regiuni nelocuite și polare , , în general în ceea ce privește energetica nucleară sînt cunoscute aspectele legate de securitatea în funcționare a acestor sisteme cît și preocupările opiniei publicului, a guvernelor, a celor implicați în ingineria nucleară pentru a diminua riscul tehnologiilor nucleare Intr-un studiu al Institutului de cercetări energetice americane EPEI se menționează că „ realizarea de surse energetice alternative pentru viitor necesită mai mult decît cîteva idei bune Noile tehnologii necesită timp pentru a se maturiza” O nouă tehnologie trebuie să evolueze prin patru etape de dezvoltare, începînd cu stadiul de laborator și terminimi cu faza comercială Costurile asociate fiecărei etape sînt în creștere de la una la alta Etapele sînt de : fezabilitate științifică a inovației tehnologice, fezabilitate inginerească, fezabilitate comercială, integra- ’ · · ’ ' · ч ' ·; ■ г s ¿ STRATEGII ȘI OBȚIUNI ENERGETICE SOLARE rea noii tehnologii în structura sistemului energetic și creșterea semnificativă a aportului industrial Rudman și Whipple de la EPRI arată : „Experiențe recente arată faptul că timpul necesar ca o nouă tehnologie să atingă o utilizare semnificativă în cadrul industriei energetice Energie solară este acum aproximativ de ¿- ani, semnificativ mai mult decît în perioada în care industria era mult mai tînără Planificarea introducerii surselor alternative de energie pentru a produce energie în viitor face absolut necesar să se țină seama de acest decalaj de timp în cele mai favorabile circumstanțe, dezvoltarea și adoptarea noilor surse de energie necesită timp de realizare și este costisitoare” în figura se prezintă fazele de dezvoltare pentru tehnologii energetice viitoare cu exemplificarea traiectoriei evoluției energeticii solare vizavi de tehnologiile energeticii nucleare ‘ semnificativ Integrarea noii tehnologii Fezabilitatea comercială Fezabilitatea inginerească Reactori / reproducători rapizi -/ Fezabilitatea științifică Energetică solara ^Reactori cu apă - ușoară Fuziune Fig — Fazele de dezvoltare a unor tehnologii energetice solare Referitor la problematica energeticii solare, studiul EPRI arată că : „Energia solară trebuie să fie înțeleasă că implică două grupe diferite de tehnologii, fiecare presupunînd elemente specifice de decalaje de timp (întîrziere) Pe de o parte unitățile solare pentru utilizări rezidențiale, PREZENTUL ȘI VIITORUL ΕΝΊ GIEI SOLARE apa calda și încălzire sînt deja disponibile comercial ; bariere concrete ale extinderii acestor tehnologii se datorează faptului că investițiile energetice se deplasează de la întreprinderile energetice specializate la posesorii acestor noi tehnologii Pe de altă parte tehnologiile solare pentru sistemul Nu ^Cărbune, Solar Aspecte cooperare Fig — Arbore de decizie pentru promovarea diverselor tehnologii energetice cooperării Fig — Arbore de decizie pentru promovarea tehnologiilor energetice solare, energetic nu sînt încă mature ; la ora actuală se promovează introducerea instalațiilor de demonstrație Implicațiile unui inevitabil decala j de timp asociat eu adoptarea oricărei noi tehnologii sînt sobre Deciziile energetice trebuie făcute cu mult în avans atunci cînd se datorește să se evite o criză Bacă bene STRATEGII Șl OBȚIUNI ENERGETICE SOLARE ficiile de la noile tehnologii (energetice) urmează să fie culese în secolul următor activitățile corespunzătoare de cercetare și dezvoltare trebuie coordonate începînd de astăzi” Scenariile competiției energiei nucleare și solare se pot vizualiza într-o formă simplificată utilizînd arborii de decizie Pentru o analiză mai complexă, ulterior se pot lua în considerare costurile de cercetare — dezvoltare, de investiții și de protecție a mediului înconjurător Alegerea finală a structurii unui sistem energetic nu este doar de tip decizie matematică ; ea este completată prin intermediul mecanismului complex al deciziei socio-economice, de posibilitatea apariției de noi tehnologii energetice, de atitudinea publicului față de problemele de risc și securitate, de opțiunile politice naționale și internaționale (vezi fig ) în evaluarea strategiei și a opțiunilor energetice solare este necesar să se aibă în vedere o abordare sistemică a efortului de dezvoltare și promovare a cercetării pentru noi tehnologii și implementarea lor pe scară largă (vezi fig ) Pe de altă parte trebuie să se țină seama și de faptul că în implementarea energeticii solare necesarul de materiale (vezi tabela ) trebuie Tabela Materiale încorporate in captatorii solari Tipul captatorului solar Aluminiu, kg/m Oțel, kg/m Geam, mp/m Poliure-tan, kg/m Poliester armat cu fibră de sticlă, kg/m Material plastic, kg/m Energie înglobată, kgcc/m L Captator solar cu placă absorbantă din aluminiu , , e * , • Captator solar cu placă absorbantă din oțel — ' ■ , , , Captator solar cu focalizare , , » ■ - ■ , articulat în structura unui plan național unic de dezvoltare economico-socială Pentru exemplificare se prezintă mai jos necesarul de cantități de materiale principale pentru două ipoteze de producție de panouri solare cu următoarea repartiție pe tipuri de panouri captatoare : % din oțel, % din aluminiu și % cu focalizare Este necesar ca în procesul opțiunilor energetice solare să se aibă în vedere următoarele aspecte : (a) funcționarea și optimizarea tehnico-economică a sistemelor energetice ce au incorporate în structura lor elemente de conversie solară ; (b) integrarea sistemelor energetice solare în arhitectura mediului înconjurător; (c) dinamica penetrării energeticii solare în baza energetică globală ; (d) principii economico-inginerești de evaluare tehnologică ; (e) reziliența alternativelor energetice solare în condiții de incertitudine, discontinuitate și transformări topologice (de structură) ale mediului tehnologic-științific-politic PREZENTUL ȘI VIITORUL ENERGIEI SOLARE Energia radiației solare interceptate de sistemul Pămînt—Atmosferă la nivelul superior al atmosferei este de , kWh/ст respectiv o putere de W/m din care % este reflectată în exteriorul sistemului iar restul de % este recepționată de suprafața terestră Utilizarea energiei solare pe scară largă în condiții economice se întrevede astăzi prin intermediul următoarelor tehnologii : conversie solară termoelectrică, conversie fotovoltaică, conversia energiei termice Suprafața de panouri solare Cantități de materiale necesare , mii m , mii m Oțel t t Aluminiu t t Poliuretan t t Poliester armat cu sticlă t t Polietilenă t t Geam securizat m m Oțel în rețele și eșafo- daje t t Echipamente auxiliare — pompe de kW Λ — pompe de , kW buc buc — schimbătoare de căi- dură m m — rezervoare de m capacitate m m oceanice, bioconversia, conversia energiei vînturilor, centrale solare orbitale în lucrarea de față se prezintă aplicații ale sistemelor energetice solare enumerate mai sus Energia solară trebuie să fie convertită în alte forme de energie pentru a fi ulterior utilizate Forme indirecte ale energiei solare (ex vînt, valuri) urmează și ele să fie utilizate prin transformarea în energie electrică sau alte forme de energie într-o reprezentare schematică generalizată a unui sistem de conversie a energiei solare blocurile de bază ce urmează a se utiliza sînt : conversia energiei, stocarea energiei, transportul energiei, structura hard/ soft pentru producerea și utilizarea energiei (ex : automatizare, convertoare AC/DC, microprocesoare, conducerea umană și prin calculator) O problemă importantă referitoare la utilizarea în viitor a energiei solare se referă la aspectele economice ale acesteia, la includerea în structura costurilor totale a costurilor legate de înterminența acesteia resurse energetice Astfel, costul total al utilizării energiei solare este dat de suma costurilor colectorului solar, a echipamentelor de stocare a energiei și a costului de intermitență Natura celui din urmă cost depinde de faptul că sistemul solar este complet redundant, independent sau parțial redundant Costul de intermitență reprezintă în fapt costul energiei auxiliare pentru cazul sistemelor complet redundante Atunci cînd se consideră un asemenea sistem trebuie să se țină seama atît de cheltuielile legate de existența sistemului auxiliar cît și de cheltuielile cu combustibil generate de funcționarea normală a acestuia Costul total al combustibilului se STRATEGII ȘI OBȚIUNI ENERGETICE SOLAR' calculează ca produsul dintre deficiența de energie solară și costurile efective ale combustibilului Deficiențele de energie solară depind de mărimea sistemului energetic solar Dacă se definește fracțiunea de deficiență ca procentul din totalul necesar de energie termică nesatisfăcut de sistemul solar, atunci această mărime descrește cu creșterea suprafeței colectorului solar și cu capacitatea de stocare a acestuia (vezi fig ) în figurile — se prezintă modul în care variază costurile colectorului solar, a stocării, a combustibilului auxiliar și a costului total al energiei ea funcție de Φ , - *м*м**##>м*ам##$а**аі*а**я#*#*л***#*Н£***^*$******* GEOTERM SOLAR VINT POMPE INGINER ó « CHE - CTCLIG » CSBIT n CÉTLIG , CTZLIG ! ■к J » ШНЙШШІШШМШШШШШШШ Λ O S O S, НЧ- + + + -+- + + ++ - - + + - М-+++ + *+ ++++ + + ++++++ + + *+++ + + + +++-’>Е ** * + * + * * * * +++++*++++*+ + *++++*+++++++ Ьл*++++ -++ +++ ’*** ++*+>, Ь+*>Г + * + * +** +** +* +*S +* •»* +* +* ó ' +* Fig b PREZENTUL ȘI VIITORUL ENERGIEI SOLARE Rezilienta strategiilor energetice solare Este îndeobște cunoscut din biologie că complexitatea și diversitatea în sistem coexistă în situații de excepție (de asalt) sau în fața unor situații neașteptate în științele sociale Dubos a demonstrat că sistemele (societățile) care dezvoltă opțiuni multiple în scopul realizării unui obiectiv (de exemplu creșterea bunăstării sau a calității vieții) par a supraviețui mai mult timp decît acelea care sînt dependente de un singur mod de realizare a obiectivului central Devine așadar util în a proceda la proiectarea sistemelor tehnologice, inclusiv sistemele de energie astfel încît ele să facă față cu succes la fluctuații inevitabile generate de diverse cauze Acest lucru este cunoscut drept reziliența sistemelor Planificarea opțiunilor și a strategiilor energetice pe termen lung necesită și preocupări serioase în domeniul proiectării tehnologice a viitoarelor sisteme de energie și a modului de proiectare a complexității acestora Se va pune în acest sens problema să se realizeze sisteme fizice capabile să absoarbă evenimente cu anticipație (de exemplu evenimente de incertitudine care se iau în calcul fără a se cunoaște apriori cauza lor) și acestea să continue să existe după producerea acestor evenimente Devine așadar, posibil ca în viitor să adoptăm un alt punct de vedere pornind de la maximizarea rezilienței sistemelor Rezdiența este deci considerată ca proprietatea unui sistem de a absorbi schimbări ; se presupune că acestea sînt bruște și exterioare sistemului Deosebită atenție în viitor va trebui să se dea problemei cuplării sistemelor energetice cu vîrste tehnologice diferite cum este cazul energeticii solare și cea a combustibililor fosili Trebuie să se aleagă astfel de strategii de proiectare și opțiuni de sisteme de energie solară și clasice pentru ca în final, la un anumit moment să se obțină sisteme energetice globale suple și totodată sigure Bibliografie WILLIAM G POLLARD, Analysis of systems for thè generation of electr icity from solar radiation, Institute for Energy Analysis, June , ORAU/IEA— — (R) DAVID A BOYD, The stochastic sun : understanding the intermitent resource, Institute for Energy Analysis, June , ORAU/IEA— — (M) J M WEINGART, Systems aspects of large-scale solar energy conversion, IIASA, Laxen- burg, RM— — , May JOHN H ASHOWRTH, Renewable energy sources for the world’s poor : a revieiv of current international development assistance programs, Solar Energy Research Institute, SERI/TR—- -— WILLIAM NESBIT, Going with the ivind, EPRI Journal, , , March ( ) R L RUDMAN, C G WHIPPLE, Time Lag of Energy Inovation, EPRI Journal, , , April ( ) * ♦ * Energy in the devetoping countries, World Bank, August RQBERT W GILMER, The social control of energy : a case for the promise of decentralized solar technologies, Institute for Energy Analysis, ORAU/IEA— — (M) WILLIAM G POLLARD, Ocean Thermal Energy Conversion, Institute for Energy Analj^is, ORAU/IEA— — ( ) J STRATEGII ȘI OBȚIUNI ENERGETICE SOLARE A NI PERRY ct al , Net Energy Analysis of an ocean thermal energy conversion (OTEC) syslem, Institute for Energy Analysis, ORAU(M)— — D W I ROGERS, Energy resource requirements of a solar heating system, Energy, , — ( ) D A BOYD et al , Economies and the sun : recognizing the costs of intermittency, Presented at thè Annual Meeting of the American Section/International Solar Energy Society, Phoenix, Arizona, June — , GREGORY FRANTA, Solar Commercialization through the design professions, Presented at the Solar Energy and Conservation Workshop, Miami Beach, Florida, Decem-ber — , J O BRADLEY et al , Design optimization for solar array of multiple collecter types, Pre- sented at the International Conférence on Alternative Energy Sources, Miami, Florida, December G M BULMAN, Batteries for solar energy Storage, International power generation, , , July—August ( ) CHARLES DRUCKER, Some like it hotter, Soft Energy Notes, , , October/November ( ) ** * Solar Energy in America’s future A preliminary assessment, Stanford Research Institute, Menlo Park, Ca , March JOSEPH M SULOCK, The économies of solar healing A note on the appropiate discount rate and the use of the pay back period, Solar Energy, , — ( ) SVEN HUGOSSON, Sweden lo build large—scale wind turbine prototypes, International Power Generation, , , Noveniber ( ) CHRISTOPHER FLAVIAN, Energy and architecture : the Solar and Conservation Potențial, Woridwatch Paper , Novcmber Λ Z,' ·Ρ,’· Γ·,'·^·*>·ί#,·; ν ,, I - * Λ А в - a», f * fCț è ,ί r Problema energiei și energetica solară Costin MOȚOIU*> How much can be used from thè solar energy The author présents a comprehensive outlook on thè possibilities and thè limits of using solar ene rgy Specific définitions for thè efective economica! and technical potențial of this renewable and wild source of energy are given together with thè participation of thè sun in meeting some needs for heat and for mechanical energy Λ special point investigates thè influence of thè electrical power produced by thermodlnamical and/or photo vol talc conversion on thè establíshed frame of thè national power system An estimation on thè long term energy budget and thè return to the society of the incorporateci energy in the solar technologies under the assumptlon of a given rate of thcir market pénétration, is aleo reportad ♦) rești Institutul politehnic Bucu- Introducere CÎT SE POATE FOLOSI DIN ENERGIA SOLARĂ? Cinci obișnuit se vorbește de aportul energiei solare pentru acoperirea nevoilor omenirii se pornește de la valoarea totala a energiei radiante incidente pe glob sau pe suprafața uscatului, conchizînd că aceasta este cu trei sau chiar patru ordine de mărime superioară necesităților și ar putea să satisfacă integral cerințele de viitor Aprecierea astfel făcută are un carac- ter teoretic, plafon, fiindcă ea se referă numai la dimensiunea fizică a fenomenului în realitate apar o serie de restricții care a folosi limitează serios posibilitatea de această sursă de energie și care totodată viteza ei de penetrație Restricțiile sînt în primul ordin tehnic, legate de cerințele afectează pe piață, rînd de cons torilor, de prezența periodică și aleatoare a sursei, precum și de randamentul lanțului de transformări de energie Apar de aseme- nea restricții economice care determină efi- ciența energiei solare în competiția cu celelalte surse de energie folosibile la un moment dat, precum și restricții datorită impactului folosirii energiei solare asupra mediului înconjurător, asupra structurii sistemului energetic, asupra construcțiilor existente și legate de continuitatea necesară în alimentarea cu energie a consumatorilor Dezvoltarea și penetrația pe piață a energiei solare se lovește de unele limitări tehnologice datorită materialelor folosite și de posibilitățile de a le obține în cantitățile cerute pentru realizarea echipamentelor de captare în fine, rezultă și limitări datorite conținutului de energie înglobată în echipamente, in toate fazele loi* de realizare, de la extracția materiei prime piuă la fabricație și montaj piuă la fabricație $ PROBLEMA ENERGIEI ȘI ENERGETICA SOLARÁ Folosind definițiile din hidroenergetică, undo are loc o situație similară, se poate spune că dimensiunea fizică a fluxului de energic radiant reprezintă potențialul teoretic total al sursei Practic, se poate apela numai la o fracțiune din acest potențial care reprezintă ,,potențialul tehnic amenajabil”, iar în cadrul acesteia, într-o conjunctură economică dată, și pentru un anumit nivel de tehnologie, se poate apela în condiții eficiente, numai la cota denumită „potențialul economic amenajabil” Elementul care determină eficiența utilizării sursei de energie solare îl constituie randamentul do transformare Deși in aparență potențialul energiei primare fiind infinit în raport cu cerința, s-ar putea afirma că randamentul își pierde sensul ca noțiune, cu cit randamentul este mai modest, pentru același efect util, este nevoie de o instalație de colectare mai mare și echipamente mai voluminoase Deci investiții sporite și energie încorporată mai importantă Particularitățile instalațiilor solare definesc și posibilitățile de folosire în diversele activități consumatoare de energie În principal aceste instalații pot fi încadrate în trei categorii : — Bazate pe tehnologii „ușoare”, avînd o construcție simplă, folosind procedee tehnice bine cunoscute și stăpînite, capabile să producă drept formă utilă de energie căldură, cu nivel coborît de temperatură, destinată producerii de apă caldă de consum și pentru încălzire urbană, respectiv pentru încălziri și uscări de joasă temperatură în industrie — Bazate pe tehnologii „grele”, destinate fie producerii yde căldură cu nivel ridicat sau mediu de temperatură, destinat livrării de căldură sub formă de abur pentru industrie sau pentru producere de lucru mecanic în procese termodinamice Elementul definitoriu al tehnologiei grele îl constituie nevoia de a concentra radiația solară asupra unui punct fix, generatorul de căldură, cu ajutorul unui sistem de reflectare concentrator, mobil, cu urmărire automată a poziției soarelui — Bazate pe tehnologii „noi”, destinate producerii de energie electrică prin conversie directă, fotovoltaică sau prin producerea indirectă a unor noi combustibili prin crearea pe cale chimică sau biologică Cit putem folosi din energia solară este influențat și limitat și de scara consumatorilor Energia solară are o concentrație energetică redusă, variabilă diurn și sezonier Aceasta majorează pe de o parte dimensiunile fizice ale instalațiilor, iar pe de alta împiedică posibilitatea de a construi unități mari O instalație energetică solară mare este o însumare de module medii sau mici Astfel efectul favorabil de scară obținut asupra reducerii investiției și consumului specific din instalațiile convenționale și nucleare nu se regăsește la instalațiile solare Cota de energie primară preluabilă din surse solare se dezvoltă deci începînd cu consumatorii mici și disperși Este o acțiune extensivă și de aceea ritmul de penetrație depinde de o multitudine de acțiuni și investiții de interes local Marea industrie consumatoare intensivă de energie și marile aglomerații urbane sînt supuse unor preocupări avansate de economisire a energiei, prin optimizări în domeniul producerii combinate a căldurii și energiei electrice prin termoficare, prin apelul progresiv la energia electrică din surse nucleare și prin acțiuni complexe de recuperări de resurse CIT SE POATE FOLOSI ENERGIA SOLARĂ ? energetice secundare și de reciclări în plus în aceste situații se majorează si cerințele de continuitate și uniformitate m livrare Este domeniul preponderent în structura consumului de energie în economia națională iar în acest domeniu pătrunderea competitiva a energeticii solare se va face cu decalajul mare de timp w Dacă analizăm șansa energiei solare, ca sursă alternativa pentru economie prin prisma maturității tehnice, se poate afirma că pentru toate tipurile de folosințe fenomenul fizic este pe deplin stăpînit iar tehnologiile de producție ale echipamentelor sînt avansate in domeniul folosințelor „ușoare”, sînt în dezvoltare în privința folosințelor „grele”, dar se află încă în fază de cercetare în privința tehnologiilor „noi” în acest al treilea domeniu, urmează încă să se obțină reduceri masive de costuri de realizare (pentru conversie directă) și ridicări în eficiența producerii formelor utile de energie pentru a putea pătrunde în aplicațiile din economie, și personal consider că stadiul lor actual poate fi comparat cel mult cu cel al energiei nucleare la mijlocul secolului Ceea ce trebuie să se cîștige pentru energia solară este experiența privind comportarea în exploatare, cunoașterea fiabilității echipamentelor și dobîndirea încrederii, și în această privință calea este laborioasă Menținerea performanțelor în timpul exploatării reclamă o întreținere permanentă și necesită mină de lucru Experiența de durată cu colectoare plane în California a arătat că prin murdărirea naturală eficiența colectorului scade cu % după o lună și cu -¿- % după luni în alte cazuri, de exemplu la celulele foto volt aice poate apare și o degradare prin îmbătrînire, iar la colectoarele pentru încălzire coeficientul de absorbție al radiației poate suferi în timp modificări în sens negativ prin îmbătrî-nirea sau alterarea tratamentului suprafețelor expuse După părerea cercetătorilor americani, la o întreținere cu curățire riguroasă o scădere cu % a performanțelor după un an este considerată bună, una de -¿- % satisfăcătoare și una peste % necorespunzătoare Acest factor de exploatare influențează cota de energie utilă obținută de la soare în cadrul unei instalații deja executate Aportul la producerea căldurii prin tehnologii ușoare Căldura cu potențialul redus de temperatură, exprimată în unități de energie primară (combustibil convențional) intervine în condițiile noastre climatice cu pînă la % în balanța nevoilor de energie ale unei societăți care atinge pragul unei economii cu dezvoltare medie Pr m Pa ^ Çotá acest consum o constituie încălzirea spațiilor închise de locuit și a celor industriale, astfel că nevoile sînt din acest nunct de vedere m opoziție cu disponibilitatea medie a sursei solare O a doua categorie importantă o constituie căldura neutru indmt™ care se bazează pe procese care au loc la joasă temperaturăcimi sînÆ exemplu procesele de uscare și de fierbere sub vid din industriile alúnen poate avea un caracter uniform anual sa,, eorÆ, Ж XStamíS « C - PROBLEMA ENERGIEI ȘI ENERGETICA SOLARA * a energiei solare, insa cerințele de continuitate și cele ale ni\ elelor de temperatură sint mai riguroase față de cele legate de încălzirea spațiilor Din aceasta cauză pentru procesele industriale, energia solară trebuie privită ca o sursă de energie de completare Nivelul de temperatură cerut poate fi atins prin ridicarea temperaturii fluidului încălzit solar cu ajutorul pompelor de căldură iar aceasta implică un consum de energie electrică, deci de energie din surse convenționale ale sistemului Posibilitățile de combinare sînt multiple și depășesc cadrul acestei analize de principiu Esențial este a puncta ideea că în asemenea situații cota de energie solară A, valorificată pentru un proces industrial este asociată unei cote de energie Г provenită din consumul de energie electrică al pompei de căldură și unei cote de căldură Z provenită direct prin arderea de combustibil Bilanțul energetic ce evidențiază cantitatea relativă de combustibil convențional înlocuit din surse solare arată că aceasta depinde de cota de căldură preluabilă din surse solare, de nivelurile de temperatură de utilizare Tu și de colectare Ί\ (unde Tu > î\), de eficiența pompei de căldură și de consumul specific de combustibil în sistemul energetic pentru energia electrică aferentă funcționării pompei de căldură Cea de-a treia categorie de utilizare a căldurii solare o reprezintă apa caldă de consum Aceasta pune condițiile cele mai ușoare instalațiilor de captare fiindcă implică o temperatură de utilizare de numai ¿- °C, insă din punct de vedere cantitativ este limitată și reprezintă în balanța nevoilor de energie -¿- % Temperatura colectorului are o influență esențială asupra eficienței captării solare cu captatoare plane, deoarece determină nivelul pierderilor convective de căldură și nivelul radiației inverse Temperatura colectorului este impusă de temperatura de utilizare a căldurii Tu Agentul de încălzire de la ieșirea din colector o temperatură T mai ridicată decît temperatura de folosire, pentru ca să permită transferul și transportul căldurii Această diferență Tt— Tu este legată de schema instalației și de dimensionarea ei Ea este minimă la acele tipuri de instalații solare care fiind folosite sezonier, numai la temperaturi externe la care nu se produce îngheț, pot folosi apa ca agent de încălzit în captator, iar acest circuit de apă cedează direct căldura consumatorului în acest caz diferența Τγ — Tu are expresia T±~ Tu = Δ/ unde Δ/Γ este căderea de temperatură între ieșirea apei din captator și intrarea în acumulator ΔΖα/ — reducerea de temperatură la intrarea în tra acumulator, ΔΖα — pierderea de temperatură prin acumulare, Afac — reducerea de temperatură la ieșirea din acumulator, Δ//γ — căderea de temperatură pe traseul distribuției pînă la punctul de consum, Δ#α — diferența de temperatură la consumator între fluidul purtător de căldură și temperatura de utilizare Tu în cazul unui sistem de încălzire solară destinat să funcționeze și la temperaturi exterioare negative, fluidul captator va avea un punct de îngheț coborît și va ceda căldura fluidului de lucru din instalația de încălzire prin intermediul unui schimbător de căldură de suprafață care, rea CIT SE POATE FOLOSI ENERGIA SOLARA ? lizat în contraenrent, în condițiunile cele mai îngrijite introduce o cădere de căldură suplimentară At — ~ °C în figura este arătat randamentul obișnuit realizat de un captator plan și un captator cu factor limitat de concentrare în funcție de temperatură a — captatoare plane ; b — concentratoare cu raport redus de concentrare Oí ice proces de încălzire a spațiului este caracterizat de diferența de temperatură medie între mediul de încălzire și aerul ambiant Cu cit această diferență de temperatură este mai redusă cu atît suprafața de mcălzire, deci masa metalului instalației și costul său vor fi mai mari Dacă această diferență de temperatură trece de la valoarea uzuală m instalațiile de încălzire de °C la °C și la °C suprafața de încălzire crește de , respectiv ori Așadar condițiile privind randamentul captatorului și costul respectiv energia înglobată în instalația de încălzire sînt contradictorii și conduc desigur la o valoare optimă pentru temperatura agentului de încălzire la ieșirea dm captator Această optimizare de ansamblu are scopul să minimizeze impactul economic al acestor căderi de temperatură și are deci o influență hotărî-toare asupra posibilităților de implementare a folosirii accelerate a ener-turâ,SOla e Prm uȘ°are la consumuri cu nivel redus de tempera- ,Pmtre toate componentele care intervin într-o asemenea instalație, otantoare este calitatea captatorului solar Deși aparent pentru realizarea acestuia elementele tehnice sînt pe deplin cunoscute, cercetarea etnologica de amanunt are încă de adus o contribuție privind ridicarea randamentului m condiții de consum minim de materiale, mai ales din cate-tfuT e or epergointensive care constituie de fapt baza structurii suprafe- ratã încă diferențe spectaculoase între construcțiile cele inai яѵяік ■ Jiîîr e uzua,e· tt&mîne așadar încă o sarcină a viitorului imediat să continue următoarele probleme la care mai putem face îk “S mai avansate se noastră PROBLEMA ENERGIEI ȘI ENERGETICA SOLARÁ pași înainte : reducerea masei colectoarelor ; limitarea apelului la materialo metalice energo intensi ve ; tratarea corespunzătoare a suprafeței captatoarelor pentru maximizarea absorbției și minimizarea radiației inverse și a reflecției ¡limitarea cantității do hidrocarburi in izolarea termică eficientă a colectoarelor, făcută cu materiale izolantc corespunzătoare Un captator de energie solară poate funcționa numai în perioada în care fluidul de lucru are o temperatură mai înaltă decît temperatura minimă a fluidului din stoc, egală cu temperatura de întoarcere a fluidului din instalația de încălzire a consumatorului în perioada de funcționare a captatorului o pompă asigură transferul masei de lichid încălzit spre rezervorul de stocare în timpul nopții circulația se oprește și un dispozitiv de reținere împiedică mișcarea fluidului cald spre captatorii acum răciți, reducînd astfel pierderea spre mediul înconjurător Chiar dacă puterea electrică a pompei de circulație reprezintă numai o cotă neînsemnată din puterea radiantă captată (de exemplu ¿- , %), datorită randamentului transformării energiei primare în energie electrică și pierderilor de transport și distribuție a energiei electrice, rezultă că pentru a folosi energia solară este necesar să aibe loc și un consum de energie provenit din sistemul energetic, avînd un echivalent de combustibil convențional de -F , %*} din energia solară Pentru ca ansamblul de captare-sto care să poată funcționa cu pierderi minime este recomandabil să se folosească un procedeu de reglaj bazat pe diferența de temperatură dintre fluidul de la ieșirea din captatoare (Tc ) și fluidul de la baza stocului (T ) Așadar dacă TC — Ts > > STd, fluidul începe să circule iar dacă TC — Ts ocupat de diferite tipuri de centrale termoelectrice Felul centralei electrice Termoelectrică cu : Nuclcar-elcctrică cu reactor termic răcit cu apă (LWR) Solar-electrică cu heliostat și turn huilă lignit Puterea electrică, MW (maximă la ora ) Realizarea amplasament cu gru- grup de OOOMWe - amplasa- puri de MWe mente cu - MWe Energia anuală livrată, GWh Randament, % - - - Teren ocupat, km sursa de cărbune : cariera de uraniu heliostat : - ¿- — , — centrala electrică : centrala și zona de centralele: , excludere : - , , , Total (max), km , , , , Masa obiectivului, t , , , - , centralele : , heliostate : - Mișcări de materiale : — minereu și echipa- mente, t , - , - — combustibil pe minereu uraniu ani, IO t (combustibil prelucrat , ) *) valori adaptate după [ ] în cazul folosirii de instalații fotovoltaice pentru conversia energiei solare, se realizează acumulatori de energie în procesul de conversie iar puterea electrică produsă depinde permanent de intensitatea momentană a radiației Pentru a judeca în ce mod și în ce proporții poate fi folosită în asemenea cazuri energia solară, sînt de avut în vedere ambele posibilități de intervenție a conversiei fotovoltaice în producerea cu energie electrică și anume prin : instalații deputerò redusă, alimentînd consumatori izolați ; instalații de putere medie racordate la sistemul energetic național în primul caz cota de energie solară posibil a fi utilizată depinde de mărimea acumulării de energie electrică și de randamentul acestei acumulări Cum toate acumulatoarele electrice, chiar cele dezvoltate în prezent, sînt energointensive din punct de vedere al materialelor folosite și PROBLEMA ENERGIEI ȘT ENERGETICA SOLARA au, pe de altă parte, randamente sub %, rezulta că instalația de acumulare este cea care determină atît mărimea instalației de captare cît și mărimea instalațiilor energetice de înlocuire și de rezervă și cota de combustibil convențional necesar Pentru sursele izolate de putere redusă intră în discuție ca instalații de rezervă grupurile electrogene cu motoare cu ardere internă și deci, cota de energie solară folosită, trebuie asociată cu o cantitate de hidrocarburi consumate suplimentar Contribuția energetică a acestei categorii de instalații, în țara noastă, apreciez că ar fi lipsită de semnificație în cel de-al doilea caz, funcționarea instalațiilor solare electrice, în paralel cu sistemul energetic, ar permite ca întreaga suplinire a puterii neproduse din surse solare, în timpul nopții și a perioadelor cu insolare redusă, să fie preluată de instalațiile existente de producerea energiei, în principal de cele cu manevrabilitate ridicată, cum sînt centralele hidroelectrice cu acumulare în acest caz instalarea de putere solar-electrică ar trebui conjugată cu instalații de centrale hidroelectrice cu acumularea apei prin pompare Dacă am lua ca exemplu curba de sarcină actuală a sistemului energetic național pentru o zi caracteristică de săptămînă în perioada echinoxului și i-am aplica intervenția surselor fotovoltaice într-o zi senina, se observă : — o ușoară limitare a vîrfului de putere de dimineață ; — o adîncire a golului de prînz care astfel se apropie de puterea golului de noapte ; — o lipsă de intervenție în timpul puterii maxime din timpul unei zile, virful de seară al sistemului Intervenția surselor fotovoltaice în ipoteza că ele ar reprezenta õ %, respectiv %, din puterea electrică de vîrf a sistemului este prezentată pe figura Încărcarea de noapte a sistemului reprezintă circa % din valoarea puterii de vîrf, iar coeficientul zilnic de utilizare a vîrfului aproape % în aceste condiții o putere de % din vîrf produsă vara din surse solare creează un gol de prînz la nivelul celei de noapte Astfel, din punct de vedere al sistemului energetic se poate afirma că : puterea instalată și puterea efectiv utilizabilă cerute de funcționarea sigură rămîn aceleași; energia electrică din surse solare înlocuiește energia produsă în zona de semivîrf, deci în instalații termoenergetice mijlocii și în centrale hidroelectrice; rezerva turnantă a sistemului trebuie majorată la o valoare cel puțin egală cu puterea maximă a centralei solare Numai astfel pot fi preluate reducerile rapide de putere provenite în urma înnourărilor intempestive Ascuțirea vîrfului de putere de seară în timpul verii influențează negativ funcționarea celorlalte instalații de vîrf ale sistemului Aceasta modifică regimul de participare al centralelor hidroelectrice și conduce și la un spor de consum specific de combustibil în centralele termoelectrice corespunzător măririi rezervei turnante și deci a reducerii gradului lor de încărcare Nepotrivirea între cererile de putere și puterea momentană utilizabilă a surselor fotovoltaice ar putea fi atenuată prin stocare de energie cu ajutorul unor instalații hidroenergetice cu acumulare prin pompare CIT SE POATE FOLOSI ENERGIA SOLARA ? Așadar participarea în sistem a surselor fotovoltaice are asupra centralelor hidroelectrice consecințe similare cu prezența centralelor nucleare electrice; prezența sporită de putere provenită din acumulări hidraulice Fig· — Curba de sarcină zilnică a sistemului energetic și intervenția posibilă a puterii electrice produsă din sursă solară pe baza efectului fotovoltaic (fără acumulare de energie în instalația energetică solară) prin pompare, cu precizarea că în timp ce în prezența centralelor nucleare electrice, centralele cu pompaj au o funcționare ciclică·, în cazul celor fotovoltaice ele au o componentă de funcționare puternic aleatorie Este cunoscut ca centralele hidroelectrice cu acumulare prin pompare au un randa ment de ¿- %, ceea ce se repercutează asupra aportului net de energie dm surse solare în sistem i d s^uat*a arătată în figura extrapolată pentru un vîrf de seară de MW, rezultă că puterea racordată din surse fotov dtaice ar reprezenta maximum MW (o arie de colectoare de cel puțin suplimentară în centrale hidroelectrice cu pompaj (CHEAP) P PROBLEMA ENERGÌE! ȘI ENERGETICA SOLARA Aportul net al energiei solare я-ar - consuni de energie ni sistemului Inlr-o *| cu puUre medie cu % din puterea de - producila medie de energie din surse solare, cu o putere iu perioada de captare /> (între echinoxul de ргітйѵпгй și cel de toamnă) - aport net de energic iu sistem In Ipoteza ей : ' % se livrează ziua direct • % se livrează prin intermediul stocării prin CHEAP cu randament % calcula dupa cum urmează : , * * Pv~ , , * , * 'Рг=» , Pv , * , * , Pp — participarea energici solare în zi senină, — participarea energiei solare, medie anuală, la o probabilitate de insolare de ¿- % , ' , ' , ' Pv~ , Pv Total produs solar =« , P , % circa , % Chiar dacă calculul simplu de mai sus ar conține aproximări grosiere, ordinul de mărime al participării sursei solare cu o putere instalată de % din vîrf este redus Dacă s-ar urmări acoperirea unei cote de % din energia electrică consumată de sistemul energetic național ar fi nevoie de o cotă de putere solară de % și de o cotă suplimentară de putere în centrale hidroelectrice de alte circa %, față de puterea vîrfului de seară, ceea ce practic ar dubla puterea sistemului Intermitențele și variațiile aleatorii care ar decurge pentru restul producătorilor de energie din surse termice ar fi de asemenea greu de preluat într-un asemenea caz de perspectivă, golul cel mai accentuat al curbei de sarcină s-ar produce vara, la ora prînzului și ar obliga o cotă mare din instalațiile cu funcționare în regim de bază să funcționeze în regim variabil de sarcină cu următoarele consecințe : creșterea consumului specific de combustibil la centralele termoelectrice și creșterea cotei de hidrocarburi pentru stabilizarea funcționării la cele care funcționează cu cărbune ; reducerea ,,gradului de ardere” la centralele nuclear-electrice, deci mărirea consumului de uraniu pentru aceeași energie produsă Centralele electrice fotovoltaice ridică așadar probleme directe și indirecte în sistemul energetic, toate avînd drept consecințe majorări de investiții și costuri suplimentare de producție Cu toate elementele atractive ale procesului de conversie directă, trecerea de la faza de cercetare la cea a implementării impune o atentă analiză de sistem Personal apreciez că folosirea surselor fotovoltaice va fi în măsură să aducă în sisemul energetic național numai cantități limitate de energie și că pe această cale ar putea fi alimentați cu precădere consumatori mici și izolați în plus atrage atenția și un studiu do ansamblu al riscului pentru societate cauzat do diforitelo alternativo do alimentare ou energie In privința instalațiilor foto voltaico, riscul direct osto minor Instalațiile se bazează însă pe produse do siliciu, iar industria chimică a siliciului produce un risc indirect de poluare care, după aprecieri recente din Canada> ar ti sensibil mai mare decît cel datorat centralelor nuclearelectrico sau al celor termoelectrice cu cărbune CIT SE POATE FOLOSI ENERGIA SOLARA ? Ca perspectivă, producerea de energie din surse fotovoltaice va putea atinge în anul în total MW, raportat la puterea totală instalată în do MW Aceasta ar reprezenta la nivelul anului o participare cu cca % la puterea instalată și ¿- , θ/ la energia produsă Primele aplicații cu puteri de ¿ MWe ar porni de la nivelul fezabilității demonstrat în , folosind colectoare plate și celule cu mono-cristale de siliciu Aportul net al energiei solare privit prin prizma energiei înglobate în instalații Cantitatea totală de energie primară incorporată în instalațiile necesare transformării unei surse de energie convenționale în forme utile este nesemnificativă față de energia primară transformată Chiar incluzînd energia incorporată în instalațiile de extracție a combustibilului și pentru transportul său, ansamblul instalațiilor care valorifică o sursă convențională de energie nu înglobează mai mult decît echivalentul consumului de combustibil pe un an Din această cauză ritmul dezvoltării surselor convenționale nu depinde practic de disponibilitatea energiei pentru realizarea instalațiilor, ci numai de potențialul sursei și de posibilitatea utilizatorului de a efectua efortul tehnic și financiar pentru punerea ei în exploatare Energia incorporată în instalații are o valoare tot mai ridicată în raport cu energia util produsă pe măsură ce : sursa de energie este mai difuză ; numărul de ore de utilizare a instalației sau de prezență a sursei în decursul unui an este mai redus ; randamentul transformării energiei este mai mic Toate sursele noi de energie, inclusiv cea solară se caracterizează prin concentrații energetice cu cel puțin două ordine de mărime mai reduse decît sursele convenționale și nucleare După cum s-a evidențiat și în tabelul de mai sus, masa instalațiilor în cazul instalațiilor solare de producere a energiei electrice este simțitor mai mare decît la centralele termo-electrice, convenționale sau nucleare Chiar la tehnologii simple, pentru valorificarea prin captatoare plane, la nivel coborît de temperatură, implică incorporarea unei cantități importante de energie în utilaje Calcule efectuate la nivelul actual de realizare a instalațiilor, ținînd cont de toate componentele necesare arată că se încorporează o cantitate de energie echivalentă cu cantitatea de combustibil convențional înlocuit pe o perioadă de ¿- ani Această valoare reiese din raportarea energiei primare incorporate corespunzătoare unui metru pătrat do captator solar, inclusiv toate instalațiile de transfer și stocare a căldurii la combustibilul convențional efectiv înlocuit pentru a obține același efect util In cadrul analizei am considerat spre exemplu: T Pentru energia incorporată, ¿ kg/ma combustibil convențional m materialele instalației plus kg/ma pentru fabricația, adaptarea construcției și montaj, în total deci ¿- kg co aferent unui ma de captator PROBLEMA ENERGIEI ȘI ENERGETICA SOLARA — Pentru combustibilul convențional înlocuit, Δό tot ^СТ —^nci·^, · τ (în kg cc/rn an), nude Qi este energia solară incidență anual pe un m de captator, η,ωί — randamentul total al instalației solare, considerat — %; η Τ — randamentul total al centralei termice de încălzire înlocuite, considerat %; &net ~ consumul de combustibil pentru energia electrică consumată pentru funcționarea instalației solare, în prezent apreciată la , kg · c c /kWh în punctul de consum ; Np —puterea de pompare, cuprinsă între - W/m de captator și τ — durata anuală a pompării, variind între și ore/an ; К — coeficient care ține seama de reducerea performanțelor în exploatare, datorită murdăririi (K = , ) In aceste condiții pentru pompare rezultă un echivalent anual de consum de combustibil pentru energia electrică în medie de kg cc/m , iar valoarea Δά se ridică la ¿- kg cc/m , anual, în condițiile de insolare din țara noastră (Fără a considera efectul pompării, valoarea ar fi ¿- ’ Dacă considerăm o dezvoltare exponențială a instalațiilor din surse solare, cu o rată anuală constantă p, înlocuind o cantitate de combustibil convențional Bv în primul an de implementare a programului, se obține în anul n o economie de combustibil : Bn = ІВХ[ + ( + p) + + Dacă admitem că în echipamente se incorporează o cantitate de energie echivalentă în combustibil convențional cu jB, unde j are semnificația numărului de ani și В cantitatea de combustibil înlocuit anualy deducem că în anul n se consumă în economia națională o cantitate de energie primară de Bcn = B^l + jp)n[l + (j — )( + jp)] Valoarea este dedusă în ipoteza că ciclul de realizare a instalațiilor solare este de doi ani, iar în primul an se consumă energia primară (j—l)B iar în al doilea energia B Aportul net al energiei solare în anul n are deci valoarea B^ =Bn~Bcn Bilanțul cumulat al participării energiei solare din anul — în care începe consumul pentru realizarea instalațiilor, pînă în anul n al programului, are valoarea în diagrama din figura este arătată evoluția balanței anuale de energie și a balanței cumulate de energie rezultată din aplicarea unui program de energie solară cu o rată de creștere a suprafețelor nou instalate anual, p = % și % și cu j — respectiv ani Din analiza figurii rezultă următoarele : bilanțul anual de energie este pasiv în primii ani și devine pozitiv după ¿- ani dacă j — și după , ¿- ani dacă J = ; balanța cumulată evidențiază că sursa este pasivă față de economia națională timp de ¿- ani dacă j — și ¿- ani dacă J — CÎT SE POATE FOLOSI ENERGÍA SOLARA ? Boduceroa cantității do energie incorporată este esențială pentru eficienții· energetică a instalațiilor De aici utilitatea îmbunătățirilor prin cercetări și inutilitatea promovării instalațiilor artizanale, care oricum ω - - L Diferenta cumulată t si cea cumulată în Diferența anuală intre energia/produsă și cea acumulată în masa'instalatiilor Λ > intre energia produsa masa instalațiilor Producția anuală din surse solare (echivalent combustibil convențional) i i - a n i L □ = ani ani Timpul după care balanța de energie devine pozitivă Timpul după care se recuperează din producție energia cumulată în masa instalațiilor -V □□□□□□□ = ani t —i j - ani Fig , — Energia produsă din instalații solare și cea Înglobată în masa instalațiilor: aportul net anual și acumulat al instalațiilor energetice solare incorporează cantități mărite de materiale De asemenea se impune găsirea de soluții de captatoare cu consumuri mai mici do aluminiu, cupru și sticlă pe metru pătrat, față de cele produse actual In cadrul unui program de promovare a energiei solare consumurile incorporate de energie sînt preluate din ansamblul economiei naționale, deci de alte surse Pentru a putea promova energia solară în ritm ridicat, PROBLEMA ENERGIEI ȘI ENBRGETICA SOLARA este nevoie să se asigure această cantitate de energie primară din sursele principale folosite acum, la noi combustibil fosil, în viitor energie nucleară Restituirea către economie a acestui ,,credit în energie” se realizează prin combustibil înlocuit intr-un număr relativ mare de ani, iar aceasta poate eventual constitui o limitare a ritmului de implementare La un program solar demarat acum, apreciez că o participare efectivă la balanța cumulată a consumurilor ar putea avea loc după , Iată necesitatea de a demara din timp asemenea programe și de a corela energia solară cu dezvoltarea celorlalte surse Concluzii Evident că folosirea energiei din surse solare este o necesitate Ea va deveni treptat pentru omenire o componentă semnificativă în balanța de energie a viitorului Analiza de ansamblu privind condițiile, implicațiile și restricțiile pe care le atrage dezvoltarea folosirii acestei energii este de asemenea o necesitate Numai pe această cale se pot evidenția direcțiile prin care se poate atinge în modul cel mai eficace scopul propus, în contextul condițiilor economice, de disponibilitate a materiilor prime și energiei, respectiv a impactului pe care utilizarea energiei solare îl are asupra societății și asupra mediului înconjurător Orice abordare nerealist optimistă, datorită neevaluării sau omiterii de aspecte tehnice, economice și social-ecologice, ar fi detrimentul promovării raționale a energeticii solare Este util să cunoaștem printr-o apropiere cît se poate de obiectivă „cît putem folosi din energia solară”, cu ce efort și preț, și cum se poate dezvolta în timp această folosire Dispunem în mod viu de exemplul promovării energiei nucleare, altă componentă de bază a energeticii mari din zilele noastre Implementarea ei are loc mai încet și cu multe abateri de la premizele optimiste ale anilor , deși prin gradul de concentrare al sursei și prin puterile mari ale instalațiilor este singura alternativă eficace majoră care poate interveni acum pentru ușurarea consumului de surse convenționale epuizabile, alternativă care se potrivește și cu structurile actuale energetice bazate pe electrificare și de producție centralizată în materie de dezvoltarea energeticii solare, optimismul datorit omiterii întregului mecanism de implementare, poate conduce pe motivul structurii extensive și disperse a instalațiilor, la erori de apreciere și mai mari închei cu următoarele idei do sinteză care ar putea folosi unui program optimal de implementare rațională a acestei energii aparent nesfirșite și gratuite Cu tot potențialul teoretic nelimitat al sursei, cota ce poate fi preluată din energia solară radiantă este limitată de numeroase condiționări Cea mai importantă limitare este caracterul ciclic și aleator al sursei Acestea leagă folosirea energiei solare do ample instalații de acumulare ce reduc efectul util prin randamentul lor subunitar și majorează atit costurile cît și consumul de materiale Cercetarea privind realizarea de acumulări eficiente este strîns legată do dezvoltarea energiei solare TT SE POATE FOLOSI ENERGIA SOLARA ? Pentru majoritatea folosințelor este necesar să se apeleze la instalații hibride, în care o parte din nevoi urmează să fie acoperite în completare și pent ru înlocuire din alte surse de energie în cazul instalațiilor de încălzire cot a ce poate fi preluată de energia solară nu depășește % iar insta·; lațiile eficiente economice construibile în alte țări în condiții geografice și climatice asemănătoare cu cele de la noi Randamentul limitat al captării și conversiei energiei solare reprezintă de asemenea o restricție Ea impune întrebuințarea de suprafețe mărite de captare și aceasta majorează consumul de materiale și investiție Efortul material pentru obținerea energiei solare utile este practic de zece ori mai mare decît cel necesar utilizării surselor convenționale superioare și de cinci ori mai mare decît cel necesar folosirii cărbunilor inferiori Pentru toate folosințele, energia încorporată în echipamentele solare reprezintă echivalentul producției lor de energie pe mai mulți ani în cazul unor tehnologii primitive și a unor captatoare ineficiente, producția de energie utilă pe durata de viață nu echivalează nici măcar energia încorporată Așadar determinant pentru cota netă folosită din energia solară este nivelul tehnologiei și nivelul tehnic al producției de echipamente Pentru eficiența implementării acestei surse apare necesar să se efectueze un efort deosebit de cercetare și proiectare tehnologică și de dezvoltare de prototipuri Instalațiile artizanale și primitive sînt numai amăgiri la nivelul rezultatelor pentru economia națională De rezultatele efortului de cercetare depinde pentru viitoarele decenii cota din energia solară ce va putea fi folosită înlocuind surse convenționale Instalațiile de utilizare a energiei sînt foarte diferi e și se eșalonează de la procedee simple, aplicabile pentru apă caldă de consum și pentru încălzire pînă la procedee bazate pe tehnologii complexe și grele, necesare obținerii de energie electrică Pentru a ajunge cît mai repede la cote semnificative de folosire a energiei solare, efortul de cercetare și cel tehnologic este rațional să fie îndreptat în prima etapă către tehnologiile ușoare, deci către înlocuirea consumului de combustibil convențional din Utilizările de încălzit pentru populație și pentru unele industrii Spre deosebire de instalațiile care ard combustibili convenționali caracterul modular și cumulativ al instalațiilor solare face ca performanțele acestora să fie puțin influențate de factorul de scară Instalațiile solare sînt de introdus deci începînd cu consumatorii mici și dispersați Cota de energie solară ce se poate utiliza la un moment dat depinde și de ponderea acestor consumatori mici Creșterea cotei de folosire a sursei solare peste o anumită limită înseamnă atît restructurarea unor consumatori existenți cît și modificarea unor opțiuni majore în dezvoltarea urbanizării, a industriei și a sistemului energetic național Oricum în perioada de introducere a energiei solare, apar pe ansamblul economiei naționale consumuri de energie mai mari decît cele produse solar Balanța este cu atît mai negativă cu cît rata aleasă de penetrație a energiei solare este mai mare Aceasta ne conduce la două constatări finale : viteza de penetrație a surselor solare nu poate fi decît moderată, iar cote semnificative de intervenție în balanța de energie a țării nu pot fi așteptate înainte de ultimul deceniu al secolului nostru ; programul de implementare a surselor solare implică pe o perioadă mare de timp disponibilizări de cantități de energie și do resurse do materii prime Aceasta PROBLEMA ENERGIEI Șl ENERGETICA SOLARA înseamnă că efortul pentru energia solară nu înlocuiește ci se conjugă cu efortul pentru promovarea surselor nucleare și cu cel pentru economisirea energiei in toate domeniile de activitate Căci nu va exista suficientă energie electrică pentru realizarea programului solar fără energie nucleară și efort de economisire, și evident nu va exista energie nucleară și spirit de economisire dacă așteptăm nerealist ca potențialul solar nelimitat să rezolve totul Bibliografie ♦ * * Fundamentais of Solar hcating, U S Departament of Energy Ed , august, J ADNOT, R GIC QUEL, G WATREMEZ, Élude du comportement dynamique des boueles de captation de l’énergie solaire régulées par tout ou sien, Revue Gén de Thermique, , dee ( ) G TAYLOR, Brighi prospects for solar celi etectricity, International Power Generation, , , — oct ( ) S A DUFFIE, W A BEC KM AN, Solar Energy Thermal processes, Ed J Wiley & Sons, M GREVEN, B LEPILLONNE, The WELMM Approach to energy strategies and options, Raport RR — , IIASA—Luxemburg, Austria, dec J LE QUESSÉ, Utilisation de l’énergie solaire pour le chauffage des longements : Calculs de l’énergie récupérable par des capteurs plans associés à un stockage, Cahiers du centre technique du bâtiment nr , apr , Paris * ♦ * Sonnenkollektorenund Energiedachen, Sonnenenergie& Warmepumpe, , — , mai/iun ( ) N NICULESCU, N DAVID, S LEWY, A BĂDULESCU, Soluții privind utilizarea energiei solare in cadrul sistemelor de termoficare, Raport , a VIII-a Consfătuire a termoenergeticienilor, Brașov, ENERGIA ZECILOR DE KILOWAȚI Călin MIHĂILEANU*’, Vladimir STOENESCU*> Carateristicile surselor energetice de mică putere Principalele surse energetice de mică putere sînt : energia solară, energia eoliană, energia geotermică și resursele energetice secundare (RES) Deși unele dintre ele, în cazuri particulare favorabile, pot fi luate în considerare și pentru realizarea unor aplicații de puteri mari, trebuie spus că, în general, la nivelul incipient de dezvoltare tehnică și tehnologică, respectiv cel folosit în progno- zele pe termen scurt și mediu, domeniul lor Tens of kilowatts energetics (small-power energy sources) A classification of the small-power energy sources (solar, wind, geothermal and industrial waste heat) îs presented After a brief reviewing of their general fea-tures, the paper deals with the use of solar energy for power generation, vía the thermodynainic conversion The kWe solar pilot plant is presented Specific componente, í»e solar fiat-piate colleclors, tur-bogenerator unit, are descrlbed Some economic aspects are also discusseti este cel al aplicațiilor de mică putere Din punct de vedere energetic, o aplicație de mică putere trebuie caracterizată atît prin disponibilitatea și siguranța sursei, cît și prin interdependența cu consumatorul Energia geotermică și RES reprezintă surse cu disponibilitate foarte mare ( ¿- h/an) și siguranță ridicată Dacă în cazul RES problema consumatorului este relativ simplă, el existînd de obicei chiar în cadrul industrial care produce sursa, în cazul surselor geotermico problema se complică, în special dacă se urmărește utilizarea directă a sursei sub formă de căldură ♦) Institutul de cercetftri șl modernizări energetice— ICEMENEBG Energia solară și cea eoliană sînt surse cu disponibilitate mică ( - h/an) și cu un coeficient mic de siguranță Din această cauză, în cazul aplicațiilor energetice care utilizează aceste surse, sistemele de acu miliare a energiei și sistemele de rezervă pentru alimentarea ou energie a consumatorului joacă un rol foarte important Deși au potențiale energetice mari, densitatea mică de putere a acestor surse ( k\V/ma pentru energia solară și ¿- kW/ma pentru energia, eoliană), corelată cu distribuția lor ·’■■ ■ ,, ■ " ·■■ ν *· ·’*· '· *U u af*i >:¿> * X ■ temperatura do echilibru radiativ (randament zero) de C ENERGIA ZECILOR DE KILOWAȚI Schema termică și agenții de lucru Alegerea, schemei termice și a agenților de lucru a fost făcută pe baza performanțelor captatoarelor solare în bucla de captare a energiei solare, agentul de lucru opt im este apa, în special datorită căldurii specifice mari Alegerea agentului termodinamic a fost făcută pe baza unei analize corn-/ parat ivo a proprietăților chimice, fizice și termodinamice ale mai multor fluide : apa, freonii , , și , bioxid de sulf, amoniac, clorură de metil A rezultat că, în domeniul de temperaturi pînă la °C, freonul este agentul termodinamic optim, datorită : (a) presiunilor mici de vaporizare ; (b) valorii scăzute a volumului specific și a căderii de entalpie ; (c) compatibilității chimice cu majoritatea metalelor și aliajelor ; (d) randamentului bun al ciclului termodinamic Parametrii optimi de funcționare au fost obținuți prin optimizarea randamentului global, funcție de temperatura vaporilor de freon la intrarea în turbină Randamentul global (ηίο ) poate fi scris ca o funcție de randamentul captatoarelor (η ), randamentul ciclului (ηθ) și ponderea serviciilor interne (ε ΐ), )tot = K· η · η · ( — ε ), unde K este o constantă care înglobează randamentele (constante) ale celorlalte componente ale instalației Din calcule a rezultat că temperatura optimă a vaporilor de freon la intrarea în turbină este de °C, temperatura apei la ieșirea din captatoare fiind de °C Echipament termomecanic și electric de tip mulțitubular, orizontal, în construcție sudată Deoarece fenomenele I turi peste °C, schimbătoarele de căldură vor fi testate într-un doi Echipamentul termomecanic și electric specific centralei solare (sc him-bătoare de căldură, turbină de freon, generator electric) a fost realizat în concepție proprie și este în curs de testare, pentru obținerea caracteristicilor de funcționare Celelalte echipamente sînt preluate din producția de serie Schimbătoarele de căldură (generator de vapori, condensator) sînt de tip mulțitubular, orizontal, în construcție sudată Deoarece fenomenele de schimb de căldură apă-freon nu sînt încă bine cunoscute la temperaturi peste °C, schimbătoarele de căldură vor fi testate într-un domeniu mai larg de temperaturi Turbina de freon este de tip axial, cu o singură treaptă, cii turația nominală de rot/min Generatorul electric este de tip sincron, cu o putere nominală de kVA, putînd admite supraîncărcări pînă la kVA Schema de măsură, reglaj și control Datorită caracterului experimental al centralei, care face necesară obținerea de date complete pentru calculele de verificare a eficienței «lobaìe a instalației și a fiecărui component, sistemele de măsură, reglaj și control sînt mult mai dezvoltate decît ar fi necesar Aceste sisteme vor fi simplificate pentru instalațiile de serie, astfel îneît să rezulte o schemă simplă si sigură, care să facă intervenția umană cît mai puțin necesară Schema termomecan ică a centralei solare este prezentată în figura In schemă a fost introdusă o sursă adițională do căldură, care are ca scou crearea unei independențe față de energia solară, astfel îneît să se poată efectua experimentări chiar și în perioadele nefavorabile din punct de PROBLEMA ENERGIEI ȘI ENERGETICA SOLARA vedere al inșolațioi Centrala solară are următoarele caracteristici tehnice și constructive nominale : putere instalată : P( = kWe ; parametrii de funcționaro în circuitul de colectoare-acumulare (temperaturi : Ііп пп/ he»re — °/ °C, randament maxim : ηιηΜ = %, presiune maximă : — ata, agent de lucru : apă), parametrii do funcționare în circuitul termodinamic (temperatura de vaporizare : t, = ° , presiunea de vapo- ENERGIA ZECILOR DE KILOWAȚI rizare : ρΌ = , ata, temperatura de condensare : tc = °C, presiunea de condensare : ρύ — , ata, randamentul net al ciclului : )net = , % ; agent de lucru : freo a ), cîmpul de captare a energiei solare este format din module de captatoare plane, cu o suprafața activă de peste m , față de suprafața efectivă de m a captatoarelor ; în condiții maxime de funcționare randamentul total este de circa %, valoarea medie anuală a eficienței globale de conversie fiind estimată la circa , % Avînd în vedere aceste valori și considerînd insolația de calcul de W/m , rezultă că suprafața de captare este cu % mai mare decît cea necesară puterii unitare Această mărire a suprafeței de captare, necesară pentru crearea rezervei de căldură, poate mări durata de funcționare a centralei de la h/an (fără acumulare), la h/an în aceste condiții, pe baza datelor medii de insolație pentru țara noastră, s-a estimat că o astfel de centrală poate produce anual aproximativ kWh/an, luînd în considerație și posibilitatea supraîncărcării grupului în perioadele favorabile Considerînd consumul specific mediu în centralele clasice de gcc/kWh, această producție reprezintă o economie echivalentă brută de aproximativ tcc/an grup în privința datelor economice care să completeze această privire generală asupra eficienței de funcționare a centralei, ele nu pot avea decît o valoare relativă, avînd în vedere caracterul de prototip al instalației Cu titlul informativ, pe baza prelucrării datelor obținute din cercetările anterioare și din proiectarea pilotului experimental, se poate afirma că, în condițiile unei producții de unicat a echipamentelor componente, investițiile specifice sînt de aproximativ de ori mai mari decît în centralele actuale, costul specific al energiei electrice astfel produse fiind de ori mai mare decît cel clasic O caracteristică importantă a acestui tip de instalație este însă faptul că echipamentele specifice (captatoare solare, grup ’ turbogenerator) pot fi folosite și în alte aplicații de mică putere Astfel, utilizarea captatoarelor solare plane pentru producere de apă caldă permite realizarea unor economii de circa ¿- kgcc/m an, irr utilizarea grupurilor turbogene-ratoare cu freon pentru valorificarea unor surse de căldură de potențial «căzut (energie geotermică, RES-uri) economii de circa , tcc/kWi · an Bibliografie ♦ * Iniernalional Solar Energy Congress and Exhibition, iulie , Los Angeles, California S U A , voi — * * * AIAA/AAS Solar Energy for Earlh Conférence, aprilie , Los Angeles, California S U A , vol — * ♦ * International Conférence on Solar Energy, martie , Toulouse, Franța φ * Sonnenenergie Forschung aktuell, , Frankfurt/Main, R F G ♦ Solar Energy, The Journal of Solar Energy Science and Technology ♦ * * Solar Energy Research in Australia, report number of the Australian Academy of Science, septembrie * І ERDA — : A National Plan for Energy Research, Development and Démonstration: Creating Energy Cholees for the Future, iunie , Washington, D C , S U A vol — TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE: REALIZĂRI SI PERSPECTIVE Coletta DE SABATA*’ INTRODUCERE Soarele este izvorul și suportul materiei vii fiindcă din energia furnizată cu generozitate din reacțiile sale termonucleare, își trage seva, în primă și ultimă instanță, viața pe Terra ; se relevează astfel cu pregnanță faptul că toate civilizațiile noastre au avut implicații energetice în dezvoltare și, cu atît mai mult, civilizația tehnologică actuală este puternic tributară capacității proprii de producere a energiei Specialiștii consideră treptele de dez- voltare a vieții dotată cu inteligentă în trei etape de civilizație, criteriul de clasificare fiind tocmai nivelul de producere a energiei ; ca element de comparație pentru acest nivel vom considera fluxul de energie ce ajunge pe planeta noastră de la Soare, și anume · IO watt Pe pămînt, nivelul de producere a energiei se va situa în curînd în jurul unei puteri de IO watt, creșterea cu cîteva ordine de mărime ne va pune în situația de a fi luat în stăpînire complet planeta și astfel atingem nivelul-limită al primului tip de civilizație, cu o durată pentru realizare de ordinul miilor de ani Solar energy technologies: Results and prospects The report supplies data about the results obtained using solar energy in the industrial field and some future devclopments ♦) Institutul politehnic „Traían Vuia”, Timișoara Civilizația de tipul II implică luarea în stăpînire a întregului sistem planetar ceea ce va permite, în acord cu estimările actuale, producerea energiei la nivelul de IO watt și o durată de dezvoltare tot de ordinul miilor de ani; producția de energie va depăși atunci cu mult ceea ce planeta primește de la Soare în fine, civilizația de tipul III presupune luarea în stăpînire a Galaxiei, atingerea unui nivel energetic de IO watt și o durată de realizare de tîteva milioane de ani, per- — c cH¡ TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE spectivă îndepărtată și lipsită do importanță pentru omenirea zilelor noastre, confruntată cu crize energetice la valori mult mai modeste Fig — Trepte de civilizație și energia implicații w mii ani W W W ΠΙ mii ani milioane ani Strategii ale implementării unei noi psihologii prin raport cu implicațiile energetice ale epocii Institutul politehnic „Traian Vuia” din Timișoara, ca unitate a învăță-mîntului tehnic superior, are prin natura sa, funcții duble : — Formarea de cadre inginerești cu o deschidere științifică largă cu privire la problemele tehnologice ale viitorului, precum și obligația de a depune toate eforturile pentru lărgirea unghiului sub care inginerii actuali privesc modificările tehnologice din perspectiva imediată ; această funcție se realizează prin modernizarea continuă a cursurilor și crearea de laboratoare adecvate (de exemplu laboratorul de ,,Studiul captării și utilizării energiei solare” al Catedrei de fizică) și prin organizarea de cursuri intensive și conferințe, în sectoarele tehnice ale economiei, în vederea implementării în conștiințe a noului, impus de necesitate (ex Curs intensiv privind captarea și utilizarea energiei solare, noiembrie ) — Reorganizarea cercetării științifice, prin crearea de colective puternice, multidisciplinare, orientate spre studii de energetică solară, cu aplicații imediate la unitățile economice și de perspectivă privind conversia la parametri ridicați Aspecte abordate inițial în studiul captării și utilizării energiei solare Din paleta largă a posibilităților de utilizare a energiei solare (fig ) ne-am preocupat, în acord cu tradiția institutului nostru, do aplicațiile industriale, atît la conversia directă cît și la cea indirectă, a acestei energii TEHNOLOGII SOLARE direct uscâtorii cuptoare desalinizare Industrial conversie fermomecanicâ indirect conversie termoionica conversie fotovoltaica Flg — Domenii de utilizare a energici solare Casnic « climatizare apă calda frigidere sobe Zboruri P¡le solare cosmice—nave cu pînze solare Termoconversia directă a energiei solare Utilizarea căldurii sub de uscare a produselor ceramice de preîncălzire a bitumului din bataluri — anexe ale construcțiilor de șosele și autostrăzi —, a impus efectuarea următoarelor etape în cercetarea științifică : studiul meteorologic de durată, extins pe minimum cinci ani, pentru zona geografică implicată ; studiu de optimizare pe calculatorul Felix C— a pozării heliocaptatoarelor plane, în funcție de perioada calendaristică de lucru a instalațiilor prevăzute să se construiască ; studiu de laborator a proprietăților fizice ale materialelor autohtone (transparență, reflexie, absorbție) luate în considerație pentru realizarea de helio-captatoare ; studiul în laboratorul de energie solară a formelor constructive formă de aer cald tehnologic, în instalații a minereurilor, precum și în instalații Fig, — Statistica pentru - în vestul țării meteo de heliocaptatoare, a influenței efectului simplu sau multiplu de seră, a influenței poluării ș a, ; studiul în laboratorul de energie solară a puterilor captate și a randamentelor ce se obțin TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE Menționam ca în zona Timișoara, la solstițiu de vară, ora , cu cer perfect senin și în afara poluării din oraș, insolația maximă a fost de W/m , valoare pe care nu se poate conta în mod obișnuit, numărul de ore cu o asemenea valoare a insolației fiind foarte redus Studiul meteorologic efectuat pentru perioada — privitor la numărul de zile senine și noroase, respectiv numărul de zile acoperite, redat în figura , arată că se poate conta, în zona de vest, pe un număr mediu de ore anual cu insolația corespunzătoare, mai ales că pentru heliocaptatoarele plane bazate pe efectul de seră, convine și cerul parțial noros, radiația nefiind total absorbită Desigur, instalațiile nefiind mobile, dimineața și după amiaza randamentul va fi mai scăzut datorită incidenței laterale Studiul de optimizare pe calculator a ținut seama de faptul că : axa Pămintului are o înclinație de ° față de planul de revoluție, România este plasată pe paralela °, helicoaptatorul este înclinat cu un unghi față de orizontala locului, mișcarea diurnă influențează randamentul de incidență printr-un unghi δ Fig — Notații unghiulare pe globul pămîntesc Notînd cu Io insolația incidență și cu I partea ce ajunge efectiv pe heliocaptator, din considerații geometrice, se obține funcția I/Io = ω (s> ) = sin( ε + и) · sin δ și ne interesează maximul acestei funcții de trei variabile, supuse restricțiilor : ε e [ °, °] ; и e [ °, °] ; δ e [ °, °], unde : ε se datorește mișcării de revoluție, δ se datorește mișcării de io-tație, и se datorește diverselor înclinări ale heliocaptatorului față de orizontala locului Rularea a două programe a permis stabilirea unghiurilor de înclinație pentru caI/l > , col puțin oro pe zi iar valorile pentru care I[I , , orc/zi pentru a == ° r °; randamentul maxim este obținut pentru U° — ° dar la ° se uniformizează mai bine energia captata pe toată perioada ; heliocaptatorul Începe să funcționeze după ora dimineața; nara (iunie — august) Ζ/Ζθ > , , ore/zi pentru a =■ °¿- °; unghiul cel mai convenabil pentru un acoperiș amenajat este de °, he-liocaptatorul începe să funcționeze de la ora și durata utilă este de pină la ore/zi ; primdnara — toamna (aprilie — octombrie) ί/Ζθ > , între — ore/zi pentru a = ° - °; pentru a = ° se obține o uniformizare mai bună a energiei captate pe toată durata Dacă se pune problema realizării unei instalații care să funcționeze pe întregul an, randamentul maxim mediu anual se realizează la o înclinație de a = ° a heliocaptatoarelor față de orizontală Stadial de laborator al materialelor "autohtone transparente •efectuat cu ajutorul spectrofotometrului asupra unei game foarte largi (de la materiale plastice, plexiglass, sticlă de geam, sticlă armată, poliester armat cu fibră de sticlă, policarbonat ș a ) indică drept materialul cel mai •convenabil, ținînd seama de preț, îmbătrînire, posibilitate de procurare, montare etc , sticla de geam de — mm grosime, eventual securizată a cărei transmitanță nu scade sub % pe gama lungimilor de undă { - ) nm Menționăm că sticla armată și pas-ulau sub % transmitanță în ce privește materialele metalice absorbante, convine și tabla m m m m m , , , ,l( , S)**> , , , , ( , )**) , , , , , , , ( )**> C-factorul de concentrare a radiației (raportul între suprafața proiecției oglinzii fn planul perpendicular pe raza solarii și suprafața liniei focale), **) Valorile din paranteze sînt obținute experimental TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE - »>··** | r X \gk> " * »***·*«fcíwrjh Ъ&і ÀV mitori pentru scopuri energetice într-adevăr cu acești captatori am obținut temperatura de echilibru maxima în focar de °C, iar temperaturile de -r ° au fost foarte uzuale Pentru oglinda cilindro-parabolica de rn я-a proiectat și realizat un receptor de radiație concentrată de tipul cazan cu străbatere forțată, eu care am reușit să producem vapori de apă supraîncălziți lã temperatura t = °C, presiunea , at și un debit de kg/h ; la un randament de captare de circa % Regimul pe care ni l-am propus să-l folosim în turbina cu aburi este t = °C, p — at, cu vaporizare la °C, în aceste condiții rezultă un randament de captare de — %, cu care pentru o putere de kW, rezultă o suprafață necesară de oglinzi de circa m Din acest motiv cercetările noastre s-au axat în continuare pe realizarea unei instalații modulare cu suprafața de captare de m , care sã, producă circa kW (fig ) O astfel de instalație modulară poate fi multiplicată de - ori producînd astfel intr-o turbină unică puteri de circa - kW S-a studiat și posibilitatea folosirii sărurilor topite ca agent de sto-caj al energiei termice și s-a găsit un amestec eutectic cu punctul de topire Fig a — Ansamblul cazan solar cu oglindă cilindro-parabolica cu suprafața de captare de m și receptor de radiație concentrată de tip plan CONVERSIE SOLARA ig b — Receptorul de radiație concentrată al cazanului solar, e tip plan (se observă soluția originală de montare a geamurilor în V deoarece montajul plan paralel conduce la spargerea geamurilor) la °C, ca fiind potrivit sistemelor °C care utilizează agent- de lucru la circa Considerații economice și studiu de oportunitate Prețul colectoarelor estimat în studii americane, pentru o centrală electrica solara este de $/m la nivelul anului cînd se аргеоіажй că astfel de centrale vor deveni comcrciabile | | Costul calculat pentru kWe instalat (solar) la nivelul anului pentru trei tipuri de centrale diferite TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE din punctul do vedevo al raportului : aria colectoarelor (km )/stocarea termică, (h) este cel indicat în tabela Tabela Costurile unor centrale solare (estimări pentru anul ) Ccn (rale de bază Centrale cu funcționare intermediara Centrale de viri ^colector 'stocare * km ' h Costul [S/kWe O comparație între costurile kWe-instalat, în diverse tipuri de centrale la nivelul anului este prezentată în tabela pentru o putere instalată de kW Tabela Co paratie între costurile centralelor solare și clasice Centrală solară Ί Centrală nucleară « Centrală cu cărbune Ciclul combinat costul unui kWe [$/kWe] km colector, ore stocare reactor cu apă sub presiune cărbune cu conținut scăzut de sulf Comparînd proprietățile radiației solare din țara noastră cu cele din sudul S U A (pentru care au fost făcute estimările prețurilor din tabelele și ), se constată că în lunile de primăvară și în special în cele de vară insolațiile zilnice totale din țara noastră (București, Constanța, Delta Dunării) sînt comparabile cu cele din sudul Statelor Unite (adică % în iunie și % în septembrie) Din păcate în lunile de iarnă căderea insolației totale zilnice din țara noastră este drastică față de cea din S U A în plus numărul de zile senine iarna este relativ scăzut ( - zile/lună) în raport cu numărul zilelor de vară senine ( - zile/lună — Constanța ; - zile/lună Sulina; - zile/lună — București) Situația din sudul S U A este mult mai favorabil și din acest punct de vedere, practic zile ou nori fiind foarte puține atît vara cît și iarna Prin urmare în timp co în sudul S U A se poate utiliza o centrală Molară în tot cursul anului ; în țara noastră o asemenea centrală se poate practic folosi numai în lunile do primăvară — vară și începutul toamnei în consecință în calculóle economico privind realizarea unei centrale solare în țara noastră, nu se pot lua direct în considerare cifrele estimate CONVERSIE SOLARA dio studiile efectuate în S U A , deoarece durata de utilizare la noi este mai mică decît în S U A Este de remarcat faptul că studiile franceze ajung la concluzia că construcția unor centrale solare de ordinul , MW vor fi realizabile în Franța la nivelul anului (Tliem ) Parametrii acestei centrale se plasează sub cei americani ; și anume °C, bari pentru vapori de apă Această centrală ar dispune de un regim de insolație de ore/an (în comparație cu ore/an, la Sulina, adică %) Centrala solară americană ERDA propusă inițial a se realiza în California în urma să aibă MW, cu parametrii aburului °C la bari în momentul de față ea este încă în stadiul de testare a unor subansamble (nu a fost dată în exploatare la întreaga capacitate) Studiile franceze indică prețul heliostatelor de circa F/m arătînd că pentru ca energia solară să devină competitivă este necesar ca acest preț să scadă la F/m , ceea ce s-ar putea obține numai printr-o fabricație de serie mare Țările în curs de dezvoltare subtropicale se orientează spre centrale cu puteri relativ mici : - kW Cîteva proiecte franceze, germane și austriace încearcă să satisfacă astfel de cereri (de exemplu proiectul Bertin) în fine pentru puteri și mai mici ( — kW) proiectele franceze, americane, germane etc au în vedere utilizarea captatoarelor cilindro-parabolice, soluție la care am ajuns și noi, pentru instalația de motor solar stabil de kW*\ Pentru instalația de kW proiectată de noi, a rezultat o suprafață de oglinzi necesară de circa m , care conduce la un cost al oglinzilor de circa lei/kWe, care odată cu realizarea unei producții de serie pentru astfel de captatori, este de așteptat să scadă Să comparăm această cifră cu estimările franceze și americane Tabela Comparație între estimarea unor costuri ale oglinzilor folosite în diverse centrale solare Tara România Franța S U A Costul oglinzilor pentru kWe lei IPB THEM- — centrală de bază — centrală de vîrf Ținînd cont de durata mai mică de utilizare, comparativ cu centralele americane și franceze, rezultă că pentru a deveni economică în țara noastră o centrală solară trebuie să impunem niște condiții mai severe în costurile oglinzilor, decît în S U A și Franța O soluție rațională este de asemenea aceea de a da o astfel de destinație instalației solare încît pentru fiecare kWe, să producă și căldură adică circa kW-termici — pentru apă caldă în aceste condiții randamentul instalației crește de la - % la circa % în perspectivă, mărirea puterii la kWe, ar însemna o suprafață și Franța nație instalației solare încît pentru fiecare kWe, să producă și căldură adică circa kW-termici — pentru apă caldă în aceste condiții randamentul instalației crește de la - % la circa % în perspectivă, mărirea puterii la kWe, ar însemna o suprafață de circa m și o putere termică do circa MWt - > — un factor care ține seama de majorarea energiei absorbite în cazul deplasării discontinue, determinată de energia consumată pentru învingerea inerției în perioadele de pornire a oglinzilor ; — randamentul motorului și al instalației de comandă a motorului ; — randamentul transmisiei între motorul de acționare și oglindă în cazul unei urmăriri continue, cînd к = , este necesar, de regulă un raport mare de demultiplicare al transmisiei, ceea ce conduce la un randament )t scăzut In cazul urmăririi discontinue, viteza de deplasare a oglinzii poate fi mărită, deci raportul de demultiplicare poate fi scăzut apropiind randamentul de unitate ; în schimb к > Soluția finală pentru sistemul de orientare va trebui să corespundă, în general, unui minim al costului de construcție și de exploatare ; în esență— unui minim al costului instalației de orientare și al energiei Έ consumate pentru acționarea acesteia TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE intim*' ““«atrafowelor solara constituie un» dintre bibliografìe : Х-аэвэ* ·:- ,SES terniodìnamìc (în preientul νο πιη) întreprinderea ,,Viscofil” *♦) Institutul politehnic București, Conștientizarea în anul a unei posibile crize energetice a mărit brusc interesul față de posibilitatea utilizării energiei solare în domeniul casnic și industrial Pe fondul intensificării cercetărilor în țările cu tradiție în această direcție (Franța, ΓΓ Α ) asistăm la activizarea a numeroase centre în toate părțile lumii Indiferent dacă elementul declanșator a fost abundența disponibilităților de energie solară (India, Australia etc ) sau dependența de resursele energetice externe (Japonia, R F G , Danemarca etc ) majoritatea covîrșitoare a investițiilor se încadrează în problematica conversiei energiei radiației solare în energie termică Astăzi se poate afirma că problematica citată dispune de o soluție aproape unanim acceptată (captatorul fototermic), cu toate acestea ea rămînînd încă deschisă prin numeroasele posibilități practice de realizare „Noutatea” problemei și vastul cîmp liber de manevră sînt astfel cauzele aparentei eterogenități a structurii literaturii consacrate captorilor fototermici In dorința conturării unor idei călăuzitoare în activitatea de cercetare, am efectuat un studiu statistic asupra principalelor tendințe existente în domeniul captorilor fototermici și în aplicațiile acestora Au fost astfel catalogate titluri [ , , ], în special rezultate ale cercetărilor din țări cu tradiție în domeniu Considei'ăm însă că rezultatele studiului sînt folositoare și în țara noastră, preocupările românești încă-drîndu-se pe aceeași direcție TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE Metodica obținerii rezultatelor Este de menționat că literatura consultată nu a fost exhaustivă, numărul mare de lucrări catalogate constituie din punct de vedere statistic o selecție ce permite obținerea de concluzii corecte asupra aspectelor studiate Raportul proporțional dintre interesul acordat problemei și eforturile științifice și economice îndreptate în vederea soluționării ei, a constituit elementul de bază în stabilirea tendințelor Metoda de lucru a cuprins două etape : ( ) prin raportarea numărului de lucrări cu o anumită temă la numărul disponibil de lucrări publicate anual s-a obținut ponderea problemei în contextul general al studiului folosirii energiei solare ; ( ) prin raportarea acestei ponderi la ponderea unui an considerat de bază s-au obținut diagrame care indică evoluția interesului față de respectivul subiect pe o perioadă de timp In interpretarea acestor diagrame ne-am servit de un raționament inspirat dintr-o constatare unanim recunoscută Astfel, raportul cauză-efect dintre eforturile depuse pentru îmbunătățirea randamentului unui aparat și rezultatele obținute nu este liniar, existînd un domeniu în care pentru o mică creștere a randamentului sînt necesare mari eforturi Ca atare, constatarea diminuării eforturilor echivaleză cu concluzia a t in gerii randamentului maxim realizabil în condițiile tehnologiilor existente, încercările de depășire ale acestuia nefiind rentabile La nivelul studiului statistic întreprins, aceasta înseamnă că rezultatele obținute de majoritatea cercetătorilor în anii anteriori scăderii interesului pot fi considerate ca fiind cele mai avantajoase din punct de vedere tehnico-economic, pentru aceea perioadă Prin urmare, consultarea literaturii din anii respectivi poate constitui un prețios ajutor atît pentru cercetare, cît și pentru considerarea rezultatelor proprii în contextul situației mondiale Concluziile studiului Interesul pentru studiul și folsirea energiei solare s-a manifestat cu decenii în urmă într-un mod constant, dar scăzut O primă perioadă de activizare a studiului este semnalată în S U A anilor — (fig ) corelată cu o intensificare de mai mică amploare a aplicațiilor în procese de încălzire și răcire (fig ) Aceeași perioadă — se caracterizează însă și prin instituirea petrolului drept „prim” combustibil clasic, fapt care are repercusiuni întîrziate asupra interesului atît față de studiul folosirii energiei solare, dar în special față de aplicațiile acesteia (fig și ) Perioada cea mai spectaculoasă este însă cea de după , cînd interesul față de aplicațiile practice devansează dezvoltarea studiului științific în domeniul captatorilor fototermici cu apă sau aer principalele elemente care au stat întotdeauna în atenția cercetărilor au fost : suprafața transparentă, suprafața absorbantă, suprafața de schimb termic către agentul de lucru (apă sau aer), izolația Avînd în vedere faptul că în țara noastră preocuparea pentru utilizarea sistematică a energiei solare este U ГПЛZAREA С AUTORILOR FOTOTERMÎCÎ CI) АГЛ Șl AER CrOdT e t(> uWI α а,Ш cum a evoluat budini IUestoi (omponente alo captorilor fototermici în ultimii ani (fia ) Se observă astfel că mărirea randamentului s-a urmărit atît prin perfec- ooloi '^sórbante, fiecăreia acor-dmdu-se prioritate într-o anumită fază a cercetărilor în mod special se Fig - - - - - oni remarcă atenția acordată în perioada — suprafeței transparente prin studiul fenomenului de selectivitate (efect Francia, depuneri de straturi subțiri) și încercarea de noi materiale Necesitatea evaluării studiilor întreprinse a determinat cercetarea de punere la punct a metodei de testare care începe să fie sistematizată începînd din în ultimii ani interesul Fig — Aplicațiile folosirii energiei solare în procese dc încălzire și răcire s-a deplasat către studiul suprafeței absorbante (fig ), pe fondul unei db minuări relative a studiilor, explicabile prin rațiunile tehuico-eeonomice expuse anterior Același luox'u se observă și în studiul suprafeței de schimb termic a capturilor fototermici cu apă ; la capturii fototermici ou aer interesul se menține în ultimii ani relativ constant (fig ) — ct β ш TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE La nivelul aplicațiilor captorilor fototormici cu apă sau aer in stații pilot raportate, evoluția situației din ultimii ani este spectaculoasă (fig ) in se depășea nivelul anului do ori (respectiv de ori) Din cele trei domenii principale de aplicație (termo-tohnică, energetică, construcții) primele două nu ne-au putut oferi un număr suficient de mare unități arbitrare — - studii generale izolație A A Fig — Studiul acordat principalelor părți componente ale inso-latorilor Fig — Studiul plăcii absorbante și a învelișului transparent de date pentru a fi interpretabile corect statistic Aplicarea captorilor fototermici în construcții a cunoscut evoluția din figura Ținînd cont de cele afirmate la capitolul , plafonarea diagramei stațiilor pilot din figura echivalează cu trecerea la producția de serie Completînd utilizarea captorilor fototormici în construcții, stocarea căldurii utile a cunoscut o mare dezvoltare (fig ) Evoluția studiilor* asupra stocării căldurii sensibilo și latente este indicată în figura Micșorarea interesului față de studiul stocării căldurii sensibile indică trecerea către UTILIZAREA CAPTURILOR FOTOTERMICI CU APA ȘI AER Fig — Aplicațiile ri lor Fig, — Studiul suprafeței de schimb termic insolato- Fig — Aplicațiile insolato rilor In construcții aplicarea practică, soluțiile cele mai bune de stocare a căldurii latente nefiind încă atinse Aplicarea stocării experimentale a căldurii în construcții cunoaște aspectul din figura ; acest aspect însă estompează realitatea* TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE Fig - Stocarea energiei termice în instalații avînd in-solatori cu apă sau aer unități arbitrare studii generale ră sensibilă ° căldură latenta si de reacție • » o O o "o — - - - —I - - -L I I I ț f ț * * ‘ ' ’ ' ani Fig — Studii asupra stocării energiei termice αη· Fig — Aplicarea stocării energiei termice la case solare UTILIZAREA CAPTOR! LOR FOTOTERMICI CU APA Șt AER avìnd in vedevo timpul îndelungat do testavo a unei case solavo Maximele diagramelor din figura desemnează perioadele raportării rezultatelor, distanța între aceste maxime reprozontînd intervalul de textare Numărul maximelor corespunde generațiilor de case solare (S U A , Japonia, Danemarca· etc ) O problemă des abordată a fost acceca a studiului optimizării din calcul a funcționării sistemelor cu cap tori fototermici Datorită variației aleatoare a mai multor parametri intervenind în calcul, interesul pentru această problemă a slăbit (fig ), majoritatea autorilor consultați optînd pentru o autoreglare momentană a instalației, folosind diferite sisteme sen- % nivel - Fig — Optimizarea funcționării instalațiilor cu insolatori · I I ! I I I I I I I ‘ ’ ' qpi zoriale Probabil că problema optimizării din calcul a instalațiilor amintite va fi reconsiderată după găsirea unei metode eficiente de stocare a energiei termice In încheierea studiului privind aplicațiile captorilor fototermici cu apă și cu aer se cuvine menționarea cîtorva direcții principale de acționare Astfel în soluționarea problemelor tehnice sînt remarcabile : a Tendința spre soluții constructive cît mai simple Acest lucru, a dus la scăderea timpului de amortizare la % față de valoarea de acum ¿- de ani Ingenerai natura sistemului în care se integrează captorii • dictează asupra caracteristicilor și structurii acestora b In ultimii ani, toate aplicațiile de natură domestică sau industrială au avut elemente de stocare, pe termen mediu sau scurt, a energiei termice Mai precis, pînă la găsirea unei soluții eficiente și în acelaș timp economice de stocare pe termen lung a energiei, care ar avea rol de volant termic al instalației, varianta cea mai frecvent utilizată este aceea a prelungirii funcționării cu cîteva ore în plus față de durata de însorire c Pentru regularizarea funcționării instalațiilor, acestea au fost dotate cu aparatură de automatizare, în general funcționînd pe principiul buclei închise printr-un element senzorial d Majoritatea cercetărilor urmăresc, în vederea măririi randamentului instalației, micșorarea numărului do schimburi termice Astfel, insta- TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE lațiile care sînt construite pentru producerea de aer cald funcționează, în general, de la început cu aer drept fluid de lucru Excepție fac de la acest lucru casele solare, care necesită atît apă caldă, cît și aer cald Cea mai mare parte a caselor solare folosesc captori fototermici cu apă Sub aspect economic se conturează următoarele tendințe : a Micșorarea prețului unitar prin mărirea producției Un studiu al GREEN (Grupul de cercetări asupra energiilor noi din Franța) [ J arată că la trecerea de la producția de prototip la cea industrială prețul pe m de captor fototermic a scăzut cu %, iar prin adaptarea unor radiatoare obișnuite la necesitățile captării fluxului luminos, prețul unitar a scăzut cu % b Datorită variației mari a performanțelor instalațiilor cu captori fototermici, rezultînd din lipsa unui sistem eficient de stocare a energiei termice, ideea de optim tehnico-economic este mai puțin vehiculată Direcția principală este cea de optim economic, siguranța micșorării investiției inițiale devansînd obțional eventualele supracîștiguri de energie solară c Pentru proiectele de energie solară aflate în studiul de studiu tehnico-economic, cîștigă teren ideea reevaluării timpilor de amortizare a investițiilor Astfel în ultima vreme este înlocuită noțiunea de valoare actuală a combustibililor economisiți în viitor cu aceea de valoare viitoare a acestora Deși poate părea un mic artificiu de calcul adoptat în vederea obținerii unui timp de amortizare mai mic, credem că acest fenomen reflectă just realitatea obiectivă d în orice instalație cu captori fototermici, tehnica de lucru are două componente — heliotehnică și tehnică clasică, corespunzătoare instalației de captare și conversie a energiei solare respectiv părții de prelucrare a> energiei captate Deoarece partea de prelucrare a energiei captate este alcătuită în general din tehnică produsă în serie mare, nu putem spera la a micșorare a costului total decît acționînd asupra costului instalațiilor helio-tehnice în funcție de raportul costurilor celor două componente se poate· funcție de raportul costurilor celor două componente se poate· determina gradul posibil de perfecționare al insolatorilor ce vor fi folosiți La un cost mare al părții de tehnică clasică față de partea heliotehnică s-ar putea ca mărirea randamentului insolatorilor prin alocarea de fonduri suplimentare să nu determine o creștere substanțială a prețului întregii instalații Bibliografie * ♦ * Commission of the european Communities, Study contract № — — ЕСѴ DK, Copenhagen, tli February ·* ♦ * Colecția Comptes, anii — * · » Colecția SOLAR ENERGY, anii — Marieta GRIGORIU*’ Solar réfrigération equipments Solar energy has also a very brîght future for réfrigération equipments The author présents theo-retical foundations and practicai applications for solar réfrigération technology > Institutul politehnic București INSTALAȚII FRIGORIFICE SOLARE Buna corelare între aportul de energie solara în anotimpul călduros și cererea de frig sugerează o utilizare a energiei solare pentru producerea frigului în scopul conservării produselor perisabile, pentru producerea de gheață artificială și pentru condiționarea de aer în cea mai mare parte a zonelor aride, în vecinătatea tropicelor, zone cu climă, caldă și uscată, cu radiație solară intensă și regulată, și în special în zone private de alte surse de energie, producerea frigului cu ajutorul energiei solare poate prezenta un interes excepțional și chiar și pentru alte domenii de utilizare a frigului într-un climat temperat, cea mai atractivă posibilitate de utilizare a energiei solare pentru producerea frigului este în domeniul climatizării, mai ales dacă se poate utiliza același captor de energie solară atît pentru condiționare în timpul verii, cît și pentru încălzire în timpul iernii Metodele de producere a frigului cu ajutorul energiei solare se pot clasifica, după tipul de conversie utilizat, în metode folosind procedee mecanice, termoelectrice și termice Este posibil de a produce frig prin procedee mecanice, transformînd mai întîi energia solară în energie mecanică a unui motor solar, care să antreneze compresorul unei instalații frigorifice de tipul cu comprimare de vapori (fig ) sau de tipul cu comprimare de aer (fig ) în primul caz (fig ), agentul motor, care se vaporizează (cu ajutorul energiei solare captată prin oglinda O) în cazanul solar CS, se destinde în turbina motoare T, după care se condensează în condensatorul К trimis iar condensatul este re-prin pompa PxS în cazanul solar TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE Turbina motoare T antrenează compresorul frigorific , care comprima vaporii de agent frigorifie, ce sînt apoi condensați în condensatorul K, iar agentul frigorific lichid rezultat, după laminarea în ventilai de laminare A se vaporizează în vaporizatorul И, prcluînd cantitatea de căldură necesară pentru vaporizare de la mediul care trebuie răcit In cel de al doilea caz (fig ), prin același ciclu motor — în care se produce energie mecanică în turbina motoare T utilîzînd energia solară primită de mediu răcit Fig — Instalație frigorifică solara cu comprimare de vapori- Fig — Instalație frigorifică solară cu comprimare de aer cazanul solar CS — turbina T antrenează compresorul C, care comprimă aer, ce este apoi răcit mai întîi cu ajutorul apei de răcire în răcitorul R și apoi răcit în continuare prin destinderea în detentorul D, astfel îneît în schimbătorul de căldură £ să poată prelua — la un nivel scăzut de temperatură — căldura de la mediul care trebuie răcit Utilizarea acestor scheme este limitată mai întîi prin problemele de transformare a energiei solare în energie mecanică ; coeficientul de transformare a energiei solare prin motor solar putînd fi doar ¿- % rezultă în final rapoarte totale de transformare similare cu cazul utilizării directe a energiei termice obținute în cazanul solar pentru producerea frigului Pe de altă parte, instalațiile corespunzătoare acestor scheme sînt complicate și reprezintă o soluție dificilă de rezolvat actualmente și de aceea nu s-a aplicat pînă în prezent Este posibil de a produce frig prin procedee termoelectrice, utilîzînd, în același agregat, principiul de producere a curentului electric din energia solară prin efect de termocuple și principiul de producere a frigului prin efect Peltier cu ajutorul curentului electric produs de partea de generator S-au realizat astfel de refrigeratoare termoelectrice ; o publicație recentă ] indică realizarea unei asemenea instalații în Australia, bazată· INSTALAȚII FRIGORIFICE SOLARE pe schema de principiu din figura Generatorul termoelectric constă diutr-un mic număr de termocuple care produc în general o forță termoelectrică redusă dar care pot ușor să producă un curent mare El are avantajul că poate lucra cu o sursă de căldură la nivel scăzut și este deci utilizabil pentru conversia energiei solare in energie electrică Partea de Fig — Instalație frigorifică solară cu semiconductori căldura solară f ! T T I ^GENERATOR ¿REFRIGERATOR I caldura de la mediul răcit refrigerator termoelectric este de asemenea formată dintr-un mic număr de termocuple prin care circulă curentul produs de generator, combinația dintre cele două părți fiind compatibilă, cu utilizarea ca materiale termoelectrice de semiconductori pe bază de Bi Te Probleme mai dificile de rezolvat în cadrul acestui procedeu de producere a frigului sînt aceleași ca ale instalațiilor frigorifice bazate pe efect Peltier în general — materialele semiconductoare și puterea frigorifică redusă realizată —, la care se adaogă și problemele de producere a curentului electric de la energia solară în partea de generator Practic, utilizarea energiei solare pentru producerea frigului, la puteri frigorifice mai importante, se poate realiza pe baza schemelor în care energia consumată este sub formă termică, cum sînt instalațiile frigorifice funcționînd prin ejecție sau prin absorbție Considerînd un captor plan, temperatura posibilă la care se furnizează ușor căldura solară este de °C iar pentru im captor cu concentrare, de tipul cilindro-parabolic, se poate adopta °C Instalațiile frigorifice cu ejecție sînt cele mai simple ca execuție și exploatare, neavînd elemente mobile (cu excepția pompei de condensat) iar ejectorul fiind un dispozitiv ușor de executat La o instalație frigorifică solară cu ejecție, radiația solară poate fi utilizată direct sau prin intermediul unui fluid intermediar purtător de căldură pentru producerea de vapori de ejecție în generatorul de vapori r(fig ) ( fiind capterai de radiație solară iar PS pompa pentru fluidul intermediar purtător de căldură) Vaporii de ejecție se destind în ajutajul de ejecție al ejectorului E, (mărin-du-și energia cinetică) și antrenează vaporii reci proveniți din zatorul V, Amestecul rezultat este comprimat în porțiunea de difuzor a ejectorului E și apoi vaporii sînt condensați în condensatorul К (prin răcire cu apă) Condensatul rezultat se împarte în două circuite : o parte «este preluat de pompa P și retrimis la generatorul de vapori de ejecție G vapori- TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE iar cealaltă parte trece prin ventilili de laminare L în vaporizatorul Vr unde se vaporizează preluînd căldura necesară pentru vaporizare de la mediul care trebuie răcit Fig — Instalație frigorifică solară cu ejecție Agentul frigorific ce poate fi utilizat într-o instalație frigorifică solară cu ejecție conduce la performanțe diferite după condițiile de funcționare Pentru a compara comportarea diferiților agenți frigorifici se prezintă în tabela de mai jos rezultatele calculelor efectuate pentru unii agenți frigorifici mai accesibili la noi, tabelă în care, pentru fiecare agent frigorific analizat, s-au trecut valorile pentru : tO — temperatura obținută în generatorul de vapori G (încălzit direct sau prin fluid intermediar de la energia solară în insolatorul ) : °C în cazul captorilor plani, ° în cazul captorilor cu concentrare ; tc — temperatura de condensare realizata în condensatorul К : °C în cazul răcirii în circuit închis (cu turn de ră-cire), °C în cazul în care se dispune de o sursă de apă rece suficientă în circuit deschis ; pv — presiunea in generatorul de vapori (presiunea maximă în instalație) ; p — presiunea în vaporizatorul У(presiunea nimă, în instalație) ; ε, — eficiența frigorifică teoretică a ciclului instalației ; r¡e} — randamentul ejecției ; er = se · — eficiența frigorifică reală j Q(C — cantitatea de căldură necesară a fi furnizată prin radiația solară în generatorul de vapori, pentru a realiza o putere frigorifică de kcal/h ; A c — suprafața necesară de captare, considerînd un flux de radiație solară de , kW/m și un randament al cap torului de , (pentru a realiza o putere frigorifică de kcal/h) Analizînd valorile eficienței reale er prezentate în acest tabel rezultă ca competitivi agenții frigorifici : apa și freonii, dintre care cel mai bine se comportă freonul R Apa și freonul R au eficiența frigorifică reală comparabile, însă presiunile de lucru în instalație sînt foarte diferite Astfel, pentru cazul utilizării captorilor plani = °C), instalația frigorifică cu ejecție de aburi lucrează total în depresiune (și p și рю sînt mai mici decît presiunea atmosferică) Deci în cazul utilizării apei ca agent INSTALAȚII FRIGORIFICE SOLARE irigorific sînt de rezolvat probleme de etanșeitate pentru a nu se produce pătrunderea aerului în instalație Deși sînt simple, instalațiile frigorifice solare cu ejecție nu sînt j ționate ca realizări practice în literatura de specialitate ; aceasta se explică prin valorile scăzute ale randamentului de ejecție, ceea ce conduce la valori ale eficienței frigorifice reale mai scăzute decît în cazul utilizării instalațiilor frigorifice prin absorbție Pentru îmbunătățirea eficienței (eliminarea pierderilor prin ejecție) se poate utiliza o instalație cu compresor termic cu folosirea unui turbo-Oompresor în care turbina T acționată de vaporii de agent frigorific pro- T abela Tabel comparativ privind utilizarea de diferiți agenti frigorifici la instalațiile frigorifice solare cu ejecție Agent °c °G Pv> at Po at Ъе εΓ QsC> kcal/h m •H O , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , RII , , , , , , , , , , • > , , , , > , , , , |R , , , , , , , , ! R , , , i , , , , , , , J Propan , , , , , , , , J J Butan / J) , , , , , , , CH,C * , , , , , , , , NH, , nu este posibilii soluția , , , , m X ШіаІЯфс c* ter- wk\ xuì \ws ^доздг ao țW>^M чіе а^сійМІ M^rUk' solari еш absorbție^ — Instalație К V INSTALAȚII FRIGORIFIC» SOLARE duși in generatorul de vapori G antrenează compresorul centrifugal C (care comprimă vaporii format i in vaporizatorul Г prin preluarea căldurii delà mediul care trebuie răcit) (fig ) Prin utilizarea unui agregat turbo-compresor instalația devine insă mai scumpă și mai pretențioasă De aceea, pînă in prezent, in construcția instalațiilor frigorifice solare au fost preferate instalațiile bazate pe principiul absorbției Instalațiile frigorifice solare cu absorbție pot fi de tip continuu sau intermitent în cazul instalației frigorifice prin absorbție de tip continuu (fig ), radiația solară poate fi utilizată (direct sau prin intermediul unui fluid intermediar) pentru producerea vaporilor de agent frigorific prin încălzirea soluției binare din generatorul de vapori G Vaporii produși se condensează în condensatorul Jf, se laminează în ventilili de laminare și se vaporizează la temperatură și presiune scăzută în vaporizatorul , pre-luînd căldura necesară pentru vaporizare de la mediul care trebuie răcit Vaporii reci produși în vaporizatorul sînt absorbiți în absorbitorul A de soluția săracă care se reîntoarce din generatorul de vapori G (după ce se laminează în ventilili de laminare respectiv L de soluție), după care soluția de mare concentrație rezultată este preluată de pompa P și retri-misă în generatorul de vapori G Procesul de absorbție fiind exoterm, absorbitorul este răcit (cu apă de răcire) în această figură este captorul de radiație solară iar P — pompa pentru fluidul intermediar purtător de căldură Soluțiile binare cele mai utilizate sînt : soluția hidroamoniacală (în care amoniacul este folosit ca agent de lucru în ciclul frigorific) utilizată într-un domeniu larg de temperaturi de răcire ( — + °C), cu dezavantajul că necesită sisteme de rectificare a vaporilor deoarece temperaturile de fierbere a apei și amoniacului sînt relativ apropiate (la presiunile de lucru din sistem) ; soluțiile apoase de bromură de litiu și de clorură de litiu (în care apa este folosită ca agent de lucru în ciclul frigorific), utilizabile la temperaturi de răcire mai mari de circa °C, (la nivel de condiționare), cu dezavantajul principal al acțiunii corozive a soluției; soluții binare ce folosesc ca agent frigorific freoni В și R , avînd ca solvent dimetil eter tetraetilenglicol sau o substanță organică din familia uleiurilor (dibutilftalat), care este mai ieftină în literatura de specialitate [ , ], se menționează realizarea în anii și în U R S S , la Institutul fizico-tehnic din R S R Turkmenă, a două modele experimentale de instalații frigorifice solare cu absorbție cu clorură de litiu la nivel de condiționare cu putere frigorifică între și kcal/h, la o temperatură de vaporizare a soluției în generatorul de vapori de ¿- °C (cu utilizare de captori plani) Este posibil de a produce frig prin instalații cu absorbție continue utilizînd energia solară captată prin captori plani sau prin captori cu concentrare Separarea vaporilor de agent frigorific din soluție în generatorul de vapori este însă condiționată de existența unui interval optim al „zonei de degazare” (înțelegînd prin aceasta existența unei diferențe între concentrația maximă de saturație la starea din absorbitor și concentrația minimă de saturație la ieșirea soluției lichide din generatorul de vapori) In cazul unor temperaturi relativ coborîte ale sursei de căldură (mai ales m cazul unor temperaturi de vaporizare în vaporizator foarte joase) re- TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE zultă valori inadmisibil de mici alo zonei de dogazare și procesul degajării vaporilor în generatorul do vapori se încetinește iar funcționarea mașinii frigorifice devine instabilă sau chiar imposibilă (la anularea zonei de degazare) în afară de aceasta întrucît temperatura la care se obține energia solară cu captorii plani este redusă, cresc dimensiunile de gabarit ale mașinii frigorifice cu absorbție Pentru îmbunătățirea eficienței frigorifice și pentru a se putea utiliza temperaturi mai reduse la încălzirea în generatorul de vapori, se poate utiliza instalația frigorifică solară cu resorbție (cu absorbție repetată) (fig ) în acest caz radiația solară este utilizată tot pentru producerea vaporilor în generatorul de vapori G, dar acești vapori sînt reabsorbiți de o soluție săracă din resorbitorul E, după care soluția bogată rezultată se laminează în ventilul de laminare Д și intră în vaporizatorul V (care este de fapt un generator de vapori la presiune și temperatură scăzută), unde pentru a se produce vapori soluția de mare concentrație preia căldura de la mediul care trebuie răcit (soluția de joasă concentație fiind reintrodusă prin pompa P, în resorbitorul P) Vaporii reci formați sînt absorbiți apoi în absorbitorul A de către soluția de joasă concentrație ce iese din generatorul de vapori G în ansamblu, instalația frigorifică cu resorbție constă din două absorbitoare, două generatoare de vapori, două pompe de circulație și două robinete de laminare, fiind deci mai complicată și mai voluminoasă decît o mașină cu absorbție simplă In schimb presiunile în instalație pot fi admise cît mai apropiate de presiunea atmosferică, ceea ce simplifică problemele de etanșare, construcția pompelor și în același timp se reduce temperatura necesară încălzirii în generatorul de vapori, se reduce cantitatea de apă necesară răcirii și se îmbunătățesc indicii economici ai instalației a Fig — Schema unei instalații frigorifice solare cu resorbție realizată In Papua Nous Guinee In literatura de specialitate [ ], se menționează realizarea în Papua Noua Guinee la Port Moresby a unei instalații frigorifice solare utilizînd principiul resorbției (fig ) Radiația solară este utilizată pentru încălzirea g ' * · - “ de aproximativ ° în generator) vaporii de agent frigorific rezultați din generatorului de vapori Dacă insolația este redusă (temperatura INSTALAȚII FRIGORIFICE SOLARE generatorul de vapori (după rectificarea in condensatorul de reflux KR) sînt dirijați prin circuitul a direct spre resorbitorul R, iar frigul este obținut (la nivel de °C) în desorberul (vaporizatorul) DV, după care vaporii rezultați în desorber sînt absorbți in absorbitorul A Dacă insolația este mai puternică (temperatura de aproximativ ° în generator), vaporii de agent frigorific obținuți în generatorul G (în cantitate mai mare) sînt dirijați prin circuitul b direct spre condenstorul K De la condensator, agentul frigorific lichid se împarte în două circuite : pentru condiționarea aerului o parte din lichid se vaporizează în vaporizatorul Vj (creînd un efect de răcire aici la o temperatură de aproximativ °C), iar vaporii trec prin resorbitorul R și produc un al doilea efect de răcire în desorberul DV ; pentru conservarea alimentelor cealaltă parte din agentul frigorific lichid trece în vaporizatorul de temperatură joasă V unde realizează un efect de răcire la o temperatură de — °C, după care vaporii sînt absorbiți direct în absorbitorul A In această figură RA este rezervorul de agent frigorific lichid, PS—rezervorul de soluție /?—schimbător de căldură iar P-pompa Însă, instalațiile cele mai multe experimentate, în domeniul utilizării energiei solare pentru producerea frigului, sînt instalațiile cu absorbție cu funcționare periodică, bazată pe schema de principiu reprezentată în PS apa de răcire Fig — Instalație frigorifică, solară cu absorbție cu funcționare periodică figura La această instalație, generatorul de vapori și absorbitorul sînt reunite în același agregat GA iar funcționarea instalației are două perioade : in perioada de încărcare a aparatului, GA funcționează ca generator de vapori, fiind încălzit de la radiația solară primită de insolatorul ; vaporii de agent frigorific produși se condensează în condensatorul Γ și se acumulează sub formă de lichid în rezervorul R și vaporizatorul F, robinetul rx fiind deschis iar robinetul rn fiind închis ; în perioada de răcire, robinetul TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE rx se închide și se deschide robinetul r„, atunci agentul frigorific lichid din vaporizator se vaporizează- (preluînd căldura necesară de la mediul ce trebuie răcit) și vaporii reci sînt absorbiți de soluția săracă rămasă din perioada anterioară in aparatul GA (care este acum răcit cu un circuit de apă de răcire, ce preia căldura produsă prin procesul de absorbție Evident, utilizimi energia solară, perioada de încărcare este ziua Periodicitatea radiației solare se corelează cu periodicitatea funcționării acestor instalații, putîndu-se realiza o stocare de agent frigorific în stare lichidă Instalațiile frigorifice de acest tip se caracterizează printr-o simplitate evidentă, nu au niciun organ mobil (nici pompă de circulație a agentului frigorific) și deci sînt etanșe, la aceste instalații nepunîndu-se deci probleme de calități de neinflamabilitate și netoxicitate a agenților frigorifici, neexistînd posibilități de scăpări In literatura de specialitate sînt menționate încă din anii — [ ] realizări de instalații frigorifice solare cu absorbție cu funcționare periodică pentru producere de gheață artificială (perioada de încărcare ziua iar perioada de răcire, respectiv de producere a gheții, noaptea) Astfel în anul la Tașkent (Afganistan — U R S S ) s-a construit o instalație frigorifică solară cu absorbție periodică de producere a gheții cu o producție de kg gheață/zi, instalația avînd generatorul de vapori plasat în focarul unei mari oglinzi parabolice orientate constant către soare în — la Montlouis s-au realizat două instalații, frigorifice solare cu absorbție cu funcționare periodică cu soluție amoniacală, una cu o oglindă parabolică de , m cu o producție de kg gheață/zi și una cu o oglindă de m cu o producție de kg gheață/zi O instalație interesantă este menționată în anul în literatura de specialitate [ ] la Institutul pentru cooperare de la Samarkand, care împreună cu cercetătorii de la Academia din Uzbekistan au realizat un model experimental de dulap frigorific cu două instalații frigorifice solare cu absorbție cu soluție amoniacală Una din aceste instalații, este concepută după schema instalației frigorifice solare cu absorbție cu funcționare continuă, care asigură răcirea în timpul zilei, iar cea de a doua este concepută după schema cu funcționare periodică, care ziua produce amoniac lichid iar noaptea produce frig prin vaporizarea amoniacului acumulat în timpul zilei Ambele vaporizatoare ale celor două instalații sînt montate în același spațiu de răcire al dulapului, în care s-a putut menține astfel constant o temperatură sub °, suficientă pentru păstrarea produselor alimentare ușor perisabile Din literatura de specialitate [ ] rezultă că în S U A se fac încercări asupra unor centrale termice de forță solare combinate, pentru obținerea de energie electrică, căldură, frig și apă caldă în sisteme de centrale combinate (denumite și centrale în cascadă) se poate obține apă și abur cu temperaturi de — °C, care iese din turbină cu °C și este apoi dirijat în mașina frigorifică cu absorbție și în sisteme de alimentare cu apă caldă pentru obținerea de apă cu temperatura de circa °C Astfel instalațiile frigorifice solare cele mai de viitor rămîn tot instalațiile bazate pe absorbție, care au o eficiență frigorifică mai bună decît cele de ejecție INSTALAȚII FRIGORIFICE SOLARE Bibliografie G J » VELLA L B MARRIS, U J G OLD SM ID A solar thermoeleciric refrogcralor, Solar Energy , — ( ) GHINNAPPA J C V , H A MARTIN, Dual— mode opération bij solar energy of an ammo~ nia— water tivo-stage cycle : a comparative sludy, Solar Energy , — ( ) A KAKABAEV, A HANDURDÎEV, Ispilanie hloristolitievoi absorbționnoi solnecinoi holodilnoi ustanovki s olkritim viparivaniem rastvora, Holodilnaia tehnica, , — ( ) V A BAUM, A HANDURDÎEV, A KAKABAEV, Isledovanie solnecinoi absorbționnoi holodilnoi ustanovki v letnih usloviah Turkmena, Holodilnaia tehnica, , — ( ) · ♦ * ♦ Application thermique de l’energie solaire dans le domaine de la recherche et de l'industrie, Mont Louis, — Juin, , GNRS, Paris, T M MAKSUDOW, A T WAGHIDOW, Nutzung der Sonnenergie für die Lagerung von Îeichtverderblichen Produlklen, Lebensmittcl Industrie - , octombrie R K D JORDAN, Vozmojnosti teplovovo preabrazovania solnecinoi energhii v elektriceskuiu dlia țelei kondiționirovania vozduha, Holodilnaia tehnica, , — ( ) Ion DIMA*) POSIBILITĂȚILE REALIZĂRII CENTRALELOR SOLARE FOTOVOLTAICE Introducere Conversia energiei solare în alte forme de energie a devenit o preocupare de pri - ordin a oamenilor de știință în deceniul opt al secolului nostru, odată cu declanșarea crizei petrolului [ ] În perspectiva epuizării rezervelor fosile de energie această preocupare se va accentua în următoarele două decenii Una din cele mai atrăgătoare forme de conversie a energiei solare este cea directă în energie electrică pe baza fenomenului fotovoltaic [ , ] De premisele științifice, tehnologice și economico-sociale ale folosirii acestui fenomen la realizarea centralelor electrice solare, cu puteri între kW și GW, ne vom ocupa în lucrarea de față Fenomenul fotovoltaic în homojoncțiunea semiconductoare Fenomenul fotovoltaic constă în generarea unei tensiuni electromotoare într-o homojonc-țiune (heterojoncțiune sau diodă Schottky) sub acțiunea luminii [ ] Probabilities related to the construction of photovoltaic solar power stations After a review of the présent performances of thè phoLo-j mictions and their current-voltage charac-teristics, the idea of achieving po-werful solar stations in the cosmic space is shortly examinad Universitatea București Homojoncțiunea semiconductoare Homojoncțiunea se formează în același semiconductor — de exemplu siliciu (Si) — la contactul a două regiuni cu tipuri de conducție opuse, tip — P și tip— N în regiunea de tip—P purtătorii de sarcină majoritari sînt golurile (pozitive), purtători minoritari fiind electronii iar în regiune de tip—N se întîlnește situația inversă, purtătorii ma- CENTRALE FOTOVOLTAtCE j or itar i sînt electronii, purtătorii minoritari fiind golurile Electronii difuzează din regiunea· À în regiunea P, lăsînd în regiunea N impurități donoare eu sarcini pozitive localizate nocompensato iar golurile difuzează din regiunea P în regiunea A’, lăsînd în regiunea P impurități acceptoare cu sarcini negative localizate nocoinpensate La contactul celor două regiuni ia naștere un strat dublu de sarcină, un cîmp electric, numit cîinpul intern al homojoncțiunii (fig la) Adesea, domeniul în care acționează acest cîmp se numește joncțiune propriu-zisă Cîmpul intern va acționa asupra Fig -getică, distribuția ților și concentrației purtătorilor în ( ) Structura eneren ren- > bo mojone- nf — ( ) unde g esto sarcina electronului, n și p, /),, și Ι)μ, μΗ și μ₽ sînt concentrațiile, coeficienții de difuzie, mobilitățile electronilor respectiv golurilor purtătorilor de sarcină în sens opus difuziei, determinînd stabilirea unor curenți ohmici opuși curenților de difuzie La echilibru termodinamic, pentru fiecare tip de purtători, curentul de difuzie este compensat de curentul ohmic Potențialul electric în joncțiune va depinde rapid de coordonata a?, variația lui fiind egală cu numită potențial de difuzie, de fapt fiind diferența de potențial de contact (fig b) Datorită existenței diferenței de potențial de contact benzile de energie au comportarea redată în figura le, unde s-a notat cu I C, minimul benzii de conducție, TFV, maximul benzii de valență, ΔΤ σ, banda interzisă iar cu TTF nivelul Fermi Curenții de difuzie (densitățile de curent) a electronilor și golurilor e vor scrie : jnd =q Dn dn/dtf, jpd = — ff/)pdp/dâ?, iar curenții ohmici : TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE: La echilibru termodinamic sînt satisfăcute relațiile : jnd " jnf — θ, jpd “ jpf θ? Jnd “ jnf “ pd Ь Jpf θ ( )’ în bilanț, curentul prin interfața joncțiunii este egal cu zero (fig Й) în aceste condiții, concentrația purtătorilor de sarcină în joncțiune poate fi calculată cu ajutorul distribuției Boltzmann : п(я) = nn exp {—qU(x)llcT), p(x) = pp exp (—qU(x)¡kT), ( > unde nn este concentrația purtătorilor majoritari (electronilor), la echilibru termodinamic, în regiunea N iar p pi concentrația purtătorilor majoritari (golurilor) în regiunea P în regiunea N concentrația purtătorilor minoritari (golurilor) este pn iar în regiunea P concentrația purtătorilor minoritari (electronilor) este nP (fig ld), Concentrațiile purtătorilor minoritari vor avea expresiile : nP = nn exp (-qUdlkT), pn = pp exp (-qUd/kT) (o) Pentru a trece din regiunea N în regiunea P electronii care difuzează vor trebui să escaladeze bariera energetică qUd ca și golurile care difuzează din regiunea P în regiunea N Caracteristica curent-tensiune a homojoncțiunii Să ne ocupăm acum de comportarea homojoncțiunii, la întuneric, atunci cînd îi aplicăm o diferență de potențial (P), în sens direct (fig a) în N Fig — Structura energetică a homojoncțiunii P—N, supusă la tensiune directă aceste condiții ceea ce se modifică în mod esențial față de starea de echilibru termodinamic sînt curenții de difuzie, în timp ce curenții ohmici rămîn practic aceeași (fig b) Bariera energetică se micșorează cu mări- CENTRALE FOTOVOLTAICE mea qC (fig ) astfel că mai multi purtători vor avea energia necesară pentru a participa la curentul de difuzie Concentrația electronilor în planul æj devine n(æi) = nn exp [—(qUd — qU)/kT] = exp (qVIkT) ( ) Apare astfel un exces de electroni п(хх) — п л în regiunea P față de echilibru termodinamic Acești electroni difuzînd spre fața x = vor recombina cu golurile, adesea prin intermediul unor nivele energetice plasate in banda interzisă Distanța pînă la care pătrund electronii în exces depinde de coeficientul lor de difuzie Dn și de timpul lor de viață Această pătrundere se caracterizează prin lungimea de difuzie care are expresie Ln = V Dn τη ( ) Piua la distanța Ln, pornind din planul x„ concentrația electronilor in exces scade de e ori : apoi cu fiecare interval Ln scăderea este de e ori Micșorarea* concentrației electronilor în exces ascultă deci de o lege exponențială de forma Аи(л) = (np exp (çP/A:T) — np) exp = = S (exp ^¡kT) - ) exp [ x)lLn^ ( ) Analog vom avea pentru goluri, în planul x p(^ = PP exp - qU)/kT] = pn exp (дГ/fcT) ( ) Lungimea de difuzie a golurilor are expresia a =i/a ( ) unde τρ este timpul de viață a golurilor Concentrația golurilor în exces, care difuzează în regiunea AT, va scădea după legea exponențială Δρ(®) = (p„ exp (qU/kT)—pn) exp [-(ж - a?s)/ZJ = ( ) = i>» (exp (qVIkT) — ) exp [—(ж — ® )/Х₽] Folosind expresiile ( ) și ( ) pot fi calculați curenții de difuzie a electronilor în regiunea P și respectiv a golurilor în regiunea Δ’ Curentul de difuzie a electronilor în regiunea P se va serie À* = Í d(A»)/da; = (qP jL,) Ди(ж) ( ) tkhnouoqii knkrcíktick яоьлнк Din relația ( ) rezultă dependența exponențiala de a> a lui In planul a\ densitate curentului de difuzie a electronilor capătă forma Ли» = (°χ > T) ™ !)· (l > Analog, pentru golurile oare difuzează in regiunea У vom găsi va = WKILJ Δρ(Λ·), iar in planul a>a л « (°χρ (да *) ¿ ( ) ( ) ïnsumînd curenții ( ) și ( ) obținem j = q (^s + £Æ^\ (exp (qU/kT) - ) \ ^p / ( ) Relația ( ) reprezintă caracteristica curent-tensiune a joncțiunii la întuneric (fig curba a) Mărimea ( ) se numește curent de saturație și se observă că este egal cu curentul ce se stabilește la tensiune exterioară inversă, cînd aceasta ia valori suficient de Fig — Caracteristica curent-tensiune a homo-joncțiunii P—N, la întuneric (a) și la lumină (b) mari, dar, în același timp, mai mici decît valoarea de străpungere Curentul j, poate căpăta și alte expresii dacă se folosesc relațiile ( ) și( ) și ecuația lui Einstein n sau Dp—iip — ( ) unde μ„ și μρ sînt mobilitățile electronilor, respectiv golurilor W C EN TR ALE FOTO V O LT /\ l C E Relația· (LO) nu ( ine seamă de procesele de recombinare саге роѣ interveni in joncțiunea propriu zisa (Jind această recombinare joacă un rol esențial atunci la tensiuni directe mici este adevărată expresia J = j(,(exp(fzl Mfcf)-l), ( ) undo A ia de regulă valori între și [ ] Caracteristica curent-tensiune a homojoncțiunii iluminate Cînd homojoncțiunea este iluminată — de exemplu, lumina cade pe fața a- = a regiunii P (fig ) — caracteristica curent-tensiune este translată pe axa curenților în spre valori negative cu valoarea IL, numită fotocurent (fig curba b) Densitatea curentului prin homojoncțiunea iluminată capătă expresia electrod netransparent electrod transparent j =j, (exp (qU/kT) — ) — , · ( ) Adesea se face notația jD =js (exp· •(qU¡l¿T) — ) iar jD este numit curent de diodă Caracteristica păstrează aceeași formă și cînd nu se aplică pe joncțiune o tensiune exterioară în acest caz, în expresia ( ), U este fototensiunea generată în homojonc-țiune, culeasă de pe rezistența de sarcină R (fig ) Relației ( ) i se poate asocia schema electrică echivalentă redată în figura [ ] Conform geometriei redate în figura , în practică, cea mai mare parte a fotonilor, cu energii mai mari decît banda interzisă (în cazul Si, = , eV) este absorbită în rgiunea P La absorbția unui foton un electron este trecut din banda de valență în banda de conducție : ia naștere astfel o pereche de purtători de sarcină liberi — un electron în banda de conducție și un gol în banda de valență Concentrația purtătorilor fotogenerați — electronilor și golurilor — este proporțională cu rata de absorbție a fotonilor și cu timpul de viață al purtătorilor Fotopurtă-torii vor difuza spre joncțiune, acolo unde acționează cîmpul intern al acesteia Purtătorii minoritari (electronii) vor fi trecuți de cîmp în regiunea N Curentul care se stabilește astfel în cîmpul joncțiunii trebuie să fie egalat de cel de difuzie spre joncțiune al purtătorilor minoritari (electronilor) fotogenerați Astfel fotocurentul are sensul opus celui ce se stabilește în joncțiune la întuneric cînd acesteia i se aplică o tensiune directă Fig — Schema electrică folosită la ridicarea caracteristicii curent-tensiune a fotoelcmentului P—N, Fig — Schema electrică echivalentă a fotoelementului P— N — este proporțională cu rata TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE Oind homojoncțiunea funcționează ca un generator de energie electrică (deci fără tensiune exterioară) Caracteristica experimentală curent-tensiune poate fi ridicată doar în cadranul IV (fig G) Luînd U = (R = ), din relația ( ) se obține curentul de scurtcircuit, care in mod obișnuit se numește fotocurentul U CU- Fig — Caracteristica rent-tensiune a fotoelemcntul- Ъс = ( ) Luînd j = (jR = oo) din relația ( ) se obține tensiunea de circuit deschis, numită și fototensiune ( ) Curentul de scurtcircuit (fotocurentul) și tensiunea de circuit deschis (fototensiunea) sînt indicate în figura Pentru o valoare determinată Rm rezistența de sarcină poate prelua de la generatorul fotovoltaic puterea maximă Pm, reprezentată pe figura prin aria hașurată Corespunzător, tensiunea, în acest caz ia valoarea Um iar intensitatea curentului Im Puterea Pm poate fi exprimată ml ml ( ) Adesea în caracterizarea performanțelor celulelor solare este folosit factorul de umplere care are expresia m P — UmIm/UCDIsc ( ) Parametrul cel mai important însă al celulei solare este eficiența (randamentul) de conversie care se definește ( ) unde Pi este puterea radiației luminoase incidente Fenomenul fotovoltaic în heterojoncțiunea semiconductoare O heterojoncțiune se realizează prin aducerea în contact a doi semiconduc-tori diferiți : pe lingă tipuri de conducție diferite aceștia au structuri de benzi energetice, mase efective ale purtătorilor, constante de rețea și alte proprietăți fizice diferite Avînd benzi interzise diferite unul din semiconductori va absorbi fotoni cu energii într-un interval mai mare decît poate absorbi celălalt semiconductor De aceea în cazul heterojoncțiunii doar unul din semiconductori este considerat ca fotoactiv CENTRALE FOTOVOLTAICE în acest paragraf ne vom referi la particularitățile pe care le prezintă heterojoncțiunea Cu S —CdS, una din cele mai studiate în prezent Cu S este un semiconductor degenerat de tip P (avînd concentrația golurilor > IO cm*" ) iar CdS un semiconductor de tip N (avînd concentrația electronilor de aproximativ IO cm“ ) în paragraful vom face scurte referiri și la performanțele altor heterojoncțiuni în lucrarea de față nu ne vom ocupa de contactul Schottky sau alte structuri într-o heterojoncțiune ideală iluminată relația curent-tensiune se păstrează în princiu aceeași ca în cazul homojoncțiunii ( ) într-o heterojoncțiune reală, afară de procesele menționate la homo-joncțiunea ideală, mai intervin recombinările atît la suprafață cît și la interfață De asemenea, un rol esențial joacă proprietățile conductive ale semiconductorilor în cazul heterojoncțiunii Cu S — CdS relația curent-tensiune capătă forma j - (U - iRs)IRsti = Σ λ» (exP [* n), dacă în regiunea considerată дЕ/ dx — , pornind de la ecuațiile de mai sus, pentru purtătorii minoritari, se poate scrie (n(x) — η (χ))/τ„ = gn (x) + μ„ Eõn/dx + ( ) + (к T/q) μ„ д п/ Sx , iar pentru un material de tip N (n > p), se poate scrie (p(æ) - р (х))ІтР = gp(x) — g pEdp¡Sx + ( ) + (к T/q) рРд р/дх în domeniul joncțiunii propriu zise, un termen ce conține SE/Sx trebuie să apară iar ecuația Poisson de asemenea trebuie luată în considerație Soluția ecuației neomogene ( ) are forma Ан(ж) = n(x) — nn(x) = ( ) = Лехр (¡r/ZJ + Zexp (æ/Z ) + C(gn(x)), unde C(g„) este o funcție de rata de generare, A, B sînt constante care se determină din condițiile la limită, care depind de asemenea de g(x) iar Z, și Z au forma [ ] /Д = l/ Zn {[(E/Ec) + ]V + E/Ec}, ( ) /Z = l/ Zn{[(Z/Zc) + ]V - E/Ec}, ( ) unde L„ = ((/ίΤ/ )μ„τ„) / = (ΖητΒ)!/ este lungimea de difuzie a electronilor iar Ec = (kȚ/q)/L„ Cînd E — Q,L = Z = Z„ Din situațiile care se întîlnesc în cazul heterojoncțiunii Cu S — CdS să o considerăm pe aceea cînd perechile electron-gol sînt generate în stratul de Cu S, ca strat frontal (fig ) [ ] ; rata de generare, ținînd seamă de dependența de x a fluxului de fotoni, se scrie g^x) = γΦοα exp ( — аж), ( ) unde Φο este fluxul unitar de fotoni la x = , a — coeficientul de absorbție a Cu S iar γ — eficiența cuatică (γ exP (—α®)/(« Ζ^ — aL„(E/Zt ) — ) ( ) TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE Electronii ca purtători minoritari în Ou S joacă rolul esențial m apariția foto curentului sau foto tensiunii în heterojoncțiunea Cu S-CdS Conform soluției ( ) și relației ( ) rezultă că excesul de electroni creat prin absorbția luminii, are o distribuție care depinde de л?, ca și de dis- X-| dy dy + d' Fig — Structura geometrică a heterojoncțiunii Cu S— CdS tribuția cîmpului electric și configurația celulei Pentru a determina constantele A și В sînt necesare două condiții la limită Aceste condiții la limită depind, la rîndul lor, de procesele ce se desfășoară la suprafața semiconductorului și la interfața semiconductor-joncțiunea propriu-zisă Prima condiție poate fi stabilită analizînd procesul de recombinare la suprafață Electronii care ajung la suprafața Cu S pot să recombine Rata de recombinare este egală cu s(n — n ), unde s este viteza de recombinare superficială Rata de recombinare la suprafață, în stare staționară, trebuie să fie egalată de fluxul de electroni cu sensul dinspre volum spre suprafața semiconductorului s(n — no)x=o = μηηΕ + (кТ/q) dn/dœ ( ) A doua condiție poate fi stabilită luînd în seamă procesele din joncțiune, din regiunea cîmpului joncțiunii ca și de la interfața semiconductor-joncțiunea propriu-zisă în cazul heterojoncțiunii Cu S—CdS cîmpul joncțiunii ocupă de regulă o regiune relativ întinsă în CdS Purtătorii de sarcină fotogenerați în Cu S care ajung prin difuzie în cîmpul joncțiunii sînt separați de acesta ; electronii sînt trecuți în CdS Ia naștere astfel foto-curentul în heterojoncțiune Cînd heterojoncțiunea nu este iluminată, în planul œ (fig ) concentrația de echilibru a purtătorilor minoritari (electronilor) este egală cu n Dacă pe o astfel de heterojoncțiune se aplică o tensiune directă constantă Ü atunci concentrația electronilor în devine n = nQ exp (qU/kT) ( ) Această expresie este adevărată cînd în regiunea sarcinii spațiale și la interfață recombinarea purtătorilor este neglijabilă Deși aproximativă relația ( ) este în mod obișnuit folosită ca o condiție la limită Din condițiile ( ) și ( ) se pot găsi expresiile constantelor A și В pentru oricare mod de operare (mod de funcționare) a celulei solare Avînd dependența CENTRALE FOTOVOLTAICE n(æ) se poate calcula jn care reprezintă peste % din fotocurentul je în -cazul celulei solare de Cu S —CdS Se poate considera deci Jz, = Jn) ( ) iar pentru j„ se poate lua expresia [ ] n = [g a După cum rezultă din relația ( ) fotocurentul depinde de parametrii a, L„ și s Tensiunea de circuit deschis a fotoelementului (heterojoncțiune) Cînd mecanismul de difuzie a fotopurtătorilor minoritari este dominant, tensiunea de circuit deschis a fotoelementului (heterojoncțiunii iluminate) ¡are expresia ( ) Totodată însă tensiunea de circuit deschis poate fi aproxi- p-Cu S n — CdS Fig — Structura energetică a heterojoncțiunii CdS*-Cu S, iluminate tică a heterojoncțiunii Cu S~' CdS 'mată ca diferența dintre cvasinivelele Fermi care caracterizează cele două imateriale semiconductoare ale heterojoncțiunii iluminate (fig ) ( /g) (JVFnfcas) — ТГгр(Си,з))· ( ) TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE întrucît WC — I fm TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE începutul secolului următor, centralelor solare fotovoltaice plasate în cosmos în țara noastră cercetarea conversiei fotovoltaice a energiei solare s-a înscris, încă din , în programul național al soarelui coordonat de CNST [ ] în cadrul Facultății de fizică din București, al IFTM și al altor institute, cîteva colective cercetează celule solare pe bază de Si, CdS, GaAs, ajungînd la performanțele obținute în alte părți ale lumii în deceniul în care am intrat se va trece la construcția de panouri solare cu fotoelemente semiconductoare studiate anterior In același deceniu trebuie pregătită competiția cu alte surse de energie sub aspect științific, tehnologic, economic, social astfel ca în ultimul deceniu al acestui secol să se treacă la producția la scară mare a panourilor solare destinate instalării unor centrale solare Bibliografie M MAL IȚA G MIHĂILESCU (sub redacț ia), Energia în următoarele trei decenii, Edit Academiei, ( ) W PALZ, Solar Electricity, Ed UNESCO ( ) I DIMA și I LICEA, Fenomene fotoeléctrico în semiconductori și aplicații, Edit Academiei, ( ) W G PFANN and W van ROEȘBROOCK, J Appi Phys , , , ( ) A ROTHWARF, Int Gonf on Solar Electricity, Toulouse ( ) V LAZAREV, J Appi Phys , , ( ) W SGHOGKLEY, Bell System Techñical J , , , ( ) R L GUMMEROW, Phys Rev , , ( ) R A SMITH, Physics of Semiconductors, Cambridge, A L MILNES and D L FEUGHT, Heterojunctions, Academie New York, A ROTHWARF and K W BOER, Prog Solid State Chem , , ( ) K W BOER, J Appi Phys , , ( ) L M MAGID, Int Gonf on Solar Electricity, Toulouse, H DURAND, ibidem H W SGHOEMANN and R BUHS, ibidem E BUCHER, Appi Phys , , - ( ) T ÊÍ BOURÉE, F THEREZ, Rev Phys Appi , ( ) P G GLASER, Science, ( ) * * * Principal Conclusions of APS Study Group , Published by APS, * * ♦ Physics Bulletin, , ( ) * * * PhotoDollaic Solar Energy Conférence, Berlin, G H HEWING and W H BLOSS, Thin Solid Films, , — ( ) L DIMA, Lucrările simpozionului național de energie solară, Iași, DIRECȚII ÎN ARHITECTURA SOLARĂ The papcr shows problems rclatcd energy consumption optimisation, from the point of wiev of architectural requircments The heliocaptor system integration in the solar house, wouldn’t be achiewed otherwise than by the effort of a multi-professional team This team must be coordinated by a specialist who has an overall image of the structural, funcțional and esthetical of the building, that means by the archltect Evaluarea importanței utilizării radiației solare, ca sursa directă de energie în construcț ii, împarte în momentul de față, cercetătorii de arhitectură în două tabere cu puncte de vedere diametral opuse Unii susțin că încălzirea solară a edificiilor este exclusiv o problemă de instalații și că în consecință, ea nu va putea juca decît un rol cu totul secundar în evoluția concepției arhitecturale a construcțiilor Din fericire, acești sceptici sînt din ce în ce mai puțini Marea majoritate a arhitecților consideră că, dimpotrivă, trecerea de la milenara concepție a „edificiului-scut”, menit să apere omul de necazurile la care îl expuneau diferitele forme de manifestare a energiei din lumea înconjurătoare, la concepția ecologică a casei, va revluționa profund, atît rezolvarea ansamblurilor, cît și alcătuirea construcției Fiind convins că dreptatea este de partea acestora din urmă, voi încerca să conturez direcțiile în care evoluează cercetătorii de arhitectură се-și propun, ca parametri de bază, includerea și integrarea în bilanțul energetic al edificiilor pe care le proiectează, a energiilor naturale și în special a energiei solare Din punct de vedere tehnic sînt foarte multe sisteme de captare în prezent bine puse la punct Sisteme pasive, sisteme active, folosind captori plani cu aer (fig ) sau cu apă (fig ), cu sau fără pompă de căldură, sisteme ce folosesc captori concentratori (fig ) sau, în pofida costului încă prohibitiv, chiar și sisteme ce folosesc conversia fotovoltaică Instalațiile de captare, indiferent de tipul de conversie pe care îl utilizează sînt însă, în marea majoritate a cazurilor, gîndite autonom, independent, ne-integrate în alcă- Sandu MICLESCU*’ architecture briefly some to building ** Institutul de Arhitectură Ion Mincu” București Towards the solar ARHITECTURA ȘI CONSTRUCȚII SOLARE tuirea construcției Un număr mereu ai mare de arhitecți încearcă, prin reconsiderarea totală a parametrilor ce stăteau la baza concepției construc- țiilor clasice, să realizeze un паи tip de construcție, organic cuptoare Difi- cultățile sînt încă mari și implicațiile acestui nou mod de a considera spațiul construit sînt atît de ordin structural, funcțional, cît și plastic Ele afectează deci întreg domeniul arhitecturii CAPTOR HELIOTERMIC PLAN ECRAN TRANSPARENT IZOLAȚIE > ALIMENTARE DIN REȚEAUA ORĂȘENEASCĂ SUPRAFAȚĂ^ ABSORBANTĂ CONTROL POMPĂ TERMICĂ SPAȚIU HABITABIL Fig — Schema unei instalații de captare cu aer STOCAJ Λ IN PIETRIȘ DE AL ▼APĂ CALDA Argumentele ce pledează însă, pentru schimbarea radicală a filozofiei construcției prin acceptarea definitivă a concepției casei ecologice, aflata într-o relație de colaborare și de echilibru energetic cu mediul natural asemenea unui organism viu, sînt pe cît de logice, pe atît de seducătoare Cîteva din aceste argu ente ar fi : Omul construiește direct proporțional cu explozia demografică, suprafețe din ce în ce mai mari, expuse soarelui De pildă apartamente convenționale deci, mai puțin de jumătatea din cit prevedea planul de construcții de locuințe al țării noastre pentru anul , pot oferi prin intermediul parapetelor, a zonelor pline și a învelitorii cel puțin km de suprafață captoare în cazul extrem de dezavantajos al unui bloc avînd tronsoane cu cîte apartamente la scară și niveluri, suprafața de captare ce rezultă din utilizarea parapetului și a spaleților este de circa m /ap convențional, suprafața aferentă obținută din utilizarea învelitorii circa m /ap convențional, iar din folosirea timpanelor circa , m /ap convențional CAPTOR HELIOTERMIC PLAN CU APĂ IZOLAȚIE ECRAN TRANSPARENT SUPRAFAȚA -ABSORBANTĂ ANTIGEL AMESTEC APĂ CU APA CALDĂ POMPĂ VALVA CONTROL POMPĂ TERMICĂ APĂ CALDĂ SPAȚIU HABITABIL ALIMENTARE DIN REȚEAUA ORĂȘENEASCĂ STOCAJ APĂ CALDĂ CONSUM H Fig — Schema unei instalații de captare cu apă OGLINDĂ TABLĂ ALUMINIU SPAȚIU •HABITABIL SUPRAFAȚĂ ABSORBANTĂ ÎN TUB DE STICLĂ ALIMENTARE DIN REȚEAUA ORĂȘENEASCĂ P) POMPĂ CONSUM x I ; PREÎNCÂLZIRE ' APĂ I · SCHIMBĂTOR \ CĂLDURĂ PREINCAL STOCAJ IN PIETRIȘ ALj O SCHIMBĂTOR CĂLDURĂ POMPĂ TERMICĂ Tig — Schema unei instalații cu captori concentratori ARHITECTURA ȘI CONSTRUCȚII SOLARE Rezultă, deci, o suprafață totală posibilă de captare de , m convențional, în acest caz ÎN ALCĂTUIREA UNUI PERETE UȘOR HELIOCAPTOR SÎNT FOLOSITE TOATE STRATURILE SPECIFICE PERETELUI CORTINĂ ÎN PLUS APARE NUMAI •SUPRAFAȚA CAPTOARE îl AER FINISAJ EXTERIOR (EVENTUAL STICLĂ) I·· > Û XX STRUCTURĂ TERMOIZOLAȚIE FINISAJ INTERIOR FINISAJ EXTERIOR SUPRAFAȚĂ CAPTOARE PERETE CORTINĂ PANOU CAPTOR Fig — Comparație între alcătuirea unui panou captator plan și cea a unui perete cortină Utilizarea energiei solare incidente pe această arie, poate rezolva problema preparării apei calde menajere pe întreg parcursul sezonului cald pentru circa — persoane și poate furniza circa % din energia termică necesară pentru un apartament Pentru realizarea suprafețelor construite se consumă bani și energie indiferent dacă acestea sînt sau nu sînt captoare Dacă ele sînt captoare, evident costul construcției se va amortiza mai repede Materialele ce intră în alcătuirea fațadei construcției oricum expuse soarelui, tradițional dispuse astfel îneît să respingă radiația solară, sînt în cea mai mare măsură aceleași și în cazul fațadelor captoare De exemplu un sistem de conversie heliotermică cu captori metalici plani are în detaliu cam aceeași alcătuire cu cea a unui perete cortină (fig ) La stabilirea costului instalației de captare în acest caz, nu va trebui să se țină seama decît de costul materialelor ce apar în plus (suprafața absorbantă) față de materialele ce ar fi fost oricum puse în operă pentru realizarea peretelui ușor exterior Și am putea continua, ajungînd pînă la avantajele energetice binecunoscute Care sînt însă servituțile, sau mai bine spus condițiile ce trebuie luate în seamă în momentul abordării proiectului unei case solare ? Una dintre fațade, și dacă este posibil cea avînd suprafața cea mai mare trebuie să fie orientată către Sud De aici o potențială rigiditate a ansamblurilor solare și o serie do dificultăți ce apar în rezolvările funcționale și de detaliu ale construcțiilor heliocaptoare logie coridor exterior Fig — Posibilități de grupare terniocncrgelică a funcțiunilor unei locuințe condor exterior SISTEM DE ÎNCĂLZIRE DE TIP CAPSULAT CU PERETI DUBLII SERĂ CU AER DE TIP DESCHIS SISTEM DE ÎNCĂLZIRE IARNA VARA ÎNCĂRCAREA STOCAJULUI FUNCȚIUNI ANEXE: BUCĂTĂRIE, BAIE, GRUP SANITAR, VESTIBUL, DEPOZITARE ZONE RECI: CORIDOR EXTERIOR, CĂMARA, LOGIE ÎNCHISĂ SPATII DE LOCUIT I IARNA CAPTATORI CU AEft PENTRU ÎNCĂLZIRE Șl PREPARAREA APEI CALDE DE CONSUM CIRCUITUL DE ÎNCĂLZIRE CAPTATORI CU AER PENTRU ACTIVAREA CIRCULAȚIEI AERULUI ARNA VARA PREPARAREA APEI CALDE DE CONSUM CIRCULAȚIA UTILIZAREA VENTILARE DE AER CU RECUPERARE DE CĂLDURĂ CIRCUITULUI DE ÎNCĂLZIRE PENTRU PRIMĂVARA TOAMNA Sistem de Încălzire cu aer cald utilizînd ca volant termic terenul aferent construcției ARHITECTURA ȘI CONSTRUCȚII SOLARE Fațada Sud, captoare, va fi cit mai opacă, condițiile normate de însorîre a încăperilor realizîndu-se prin intermediul fațadelor Est sau Vest în funcție de latitudine, de perioada de funcționare, de sistemul de captare adoptat se va stabili un unghi optim pe care fațada captoare trebuie să- facă cu planul orizontal Apare astfel necesitatea studierii unor noi soluții structurale, de etanșare a construcției și de rezolvare a instalațiilor sanitare Pierderile de căldură prin intermediul pereților exteriori trebuie să fie cit mai reduse, de aici necesitatea amplasării serviciilor pe fațadele Nord, reducîndu-se totodată suprafața acestora Concepția corectă a casei solare este, de aceea, legată de reanalizarea conformării volumului construit și de studierea unor noi rezolvări funcționale, judicios concepute și din punct de vedere termoenergetic (fig ) õ In funcție de tipurile de conversie adoptate trebuie găsite noi rezolvări de detaliu, utilizînd materiale noi sau noi tehnologii de prelucrare ale materialelor tradiționale Instalațiile de încălzire, ale volumului construit, se caracterizează printr-un consum de energie termică la o temperatură cît mai apropiată de nivelul de confort — °C vara și °C iarna — (fig ) De aici un nou tip de instalații Casele solare trebuie să beneficiere de un sistem de recuperare a căldurii conținute în fluidele evacuate (aer viciat, ape menajere uzate) Apar alcătuiri noi ale elementelor constitutive structurales! nestructurale ale clădirii (fig ) Nu vom aborda problema spinoasă a specificului plasticii arhitecturale a caselor solare Semnalăm totuși strategia logică a compoziției lor, aspectul neobișnuit, original al imaginii lor spațiale Este cert, construcția bioclimatică oferă noi posibilități de desfășurare ale dialogului, mereu reluat, dintre arhitect și material Construcția solară rămîne aparent mai scumpă decît construcția tradițională Spun ,,aparent”, pentru că nu mi se pare rațională evaluarea rentabilității, ei, folosind banul ca unitate de măsură Creșterea standardului de viață, a nevoilor materiale și spirituale ale omului, este indiferentă la creșterea demografică și direct proporțională cu creșterea consumului de energie și cu cea a nivelului de confort al mediului construit (rural sau urban) Creșterea concentrării și creșterea centralizării de exemplu, în mari aglomerări urbane — sînt în schimb amin două incompatibile cu nevoia îmbunătățirii nivelului de locuire Consumăm, deci, inevitabil din ce în ce mai multă energie iar consumatorii au o tendință evidentă de dispersare Depășind granițele navei sale spațiale naturale — pămîntul — omul consumă energie în cosmos Cum să ne procurăm deci energia de care avem — chiar dacă nu vrem să recunoaștem — din ce în ce mai mare nevoie? PROPUNERE DE CIRCULAȚIE CONTROLATA A AERULUI UTILIZINO CASA SCĂRII - CU RECUPERARE DE CĂLDURĂ NORD CAPTATORI CU AER PENTRU ACTIVAREA CIRCULAȚIEI AERULUI (CAPTATORI CU APĂ'PENTRU PREPARAREA APEI CALDE DE CONSUM Șl MENAJERE SUD -ADMISIA LOCALĂ A AERULUI PRIN FAȚADĂ -EVACUARE CENTRALIZATĂ A AERULUI' VICIAT PRIN CASA SCĂRII PROPUNERE DE CIRCULAȚIE -EVACUAREA CENTRALIZATA A PRIN CANALE DE VENTILAȚIE l ADMISIA CENTRALIZATA A AERULUI PRIN CASA SCĂRII -EVACUAREA AERULUI VICIAT PRIN FAȚADA CONTROLATĂ A AERULUI UTILÎZÎND CANALE DE VENTILAȚIE -CU RECUPERARE DE CĂLDURĂ CAPTATORI CU AER PENTRU ACTIVARE (CAPTATORI CU APĂ PENTRU PREPARAREA APEI CALDE DE CONSUM SUD NORD -ADMISIA LOCALĂ A AERULUI PRIN FAȚADĂ AERULUI ADMISIA CENTRALIZATĂ A AERULUI PRIN CANALE DE VENTILAȚIE-EVACUAREA LOCALA A AERULUI PRIN FAȚADĂ' CIRCULAȚIA CONTROLATĂ A AERULUI PRIN TIMPLÂRIE ȘI ADMISIA CU PREÎNCĂLZIRE JN ÎNCĂPERE ^ : ь \ i ] r а L / / CIRCULAREA ACTIVATA SOLAR, CONTROLATA,A AERULUI PRIN PARAPET Șl ADMISIA ÎN ÎNCĂPERE CU PREÎNCĂLZIRE CIRCULAREA CONTROLATĂ A AERULUI PRIN PERETELE EXTERIOR LA NIVELUL INFERIOR, ACTIVATĂ SOLAR Șl ADMISIA ÎN ÎNCĂPERE CU PREÎNCĂLZIRE ADMISIA CONTROLATĂ A AERULUI PRIN CANALE DE VENTILAȚIE ÎN PERETI INTERIORI EXTERIOR sursa INTERIOR Fig — Sistem de climatizare eu circulație a aerului prin pereți EXTERIOR EXTERIOR simplu vitraj dublu vitraj sursa adițlonqlfl • : w*· A>âfc V ■•ж β ARHITECTURA ȘI CONSTRUCȚII SOLARE s? ***■·'* v k ***^*·-ς^· *s Ferestre etanșe o IO Ferestre cu admisic dc aer n CC [Ferestre cu evacuare de aer Obloane p Tlmplarie etanșe ITlmplărie cu circuație de aer Ü IO închideri logii și bacoane pe fațada sud я închideri logii și balcoane pe fațada nord Inventori hcJiocaptatoare cu apa Inventori hrJiocaptaloarc cu aer Captatori cu apa O Captatori cu aer ac» N Fig —Tabel si- пор tic al mijloacelor de raționali- zare ale consti ului de energie In construcții micșorarea cantității de energie pt producerea mat orientare I RAȚIONALIZAREA CANTITĂȚII I j ENERGIE I ÎNGLOBATĂ RAȚIONALIZAREA ENERGIEI CONSUMATE PT PRODUCEREA MATERIALELOR utilizarea energiilor neconventionale optimizarea raportului suprafață/ volum (indice de formă) DE micșorarea ponderii mat energointensive MIJLOACE DE RAȚIONALIZARE A CONSUMULUI DE ENERGIE IN CONSTRUCȚII RAȚIONALIZAREA CANT TÃTII DE ENENERGIE CONSUMATĂ ÎN EXPLOATARE RAȚIONALIZAREA ENERGIEI CONSUMATE PENTRU PUNEREA In OPERA A MATERIALELOR micșorarea consumului de materiale micșorarea consumului de\ energie pt punerea în operă' MICȘORAREA PIERDERILOR DE CĂLDURĂ ORIENTAREA SI CONFORMAREA CONSTRUCȚIEI optimizarea raportului suprafață/ totală/suprafeta captoare utilizarea inerției termice a construcției zonificarea termoenergetica a funcțiunilor e controlul schimbului de aertetan-seizare* ventilație controlată) optimizarea raportului plin/gol RAȚIONALIZAREA CONSUMULUI DE ENERGIE TERMICĂ I BIOENERGIE ) [ ENERGIE GEOTERMICA UTILIZAREA ENERGIILOR NECONVENTIONALE к / RAȚIONALIZAREA I CONSUMULUI DE I ENERGIE ELECTRICĂ ENERGIE EOLIANĂ CONVERSIE IN ENERG ELECTRICĂ ENERGIE SOLARĂ ALCĂTUIREA ELEMENTELOR CONSTRUCȚIEI creșterea capacității termo-izolante a pereților plini creșterea capacitati! termo-izolante a învehtoni creșterea capacității termo -izolante a pereților vitrați mărirea inerției termice a elementelor construcției eliminarea punților termice RECUPERAREA CĂLDURII FLUIDELOR EVACUATE CU ABSORBȚIE (cu sau fără efect de seră) CONVERSIE IN ENERGIE TERMICĂ ( (cu sau fără sfocai) * β· «MB -чСи CONCENTRARE transferul căldurii din aerul evacuat în fluidele admise transferul căldurii din apele uzate în fluidele admise prm adaptarea pereților vitrati prin adaptarea pereților plini Л' » Ш, йй»·'* ARHITECTURA Șl CONSTRUCȚII SOLARE asemenea un subiect do studiu ce începe să fie abordat Condițiile impuse, de orientare, de opacitate si de înclinare a fațadelor captoarc justifică aparent o serie de întrebări Oare nu vor fi monotone noile ansambluri solare? Nu vor fi lipsite de personalitate? Regulamentul de construcție ,,solar” nu va duce la mari pierderi de teren? Marea majoritate a acestor probleme și-a găsit rezolvări satisfăcătoare Prin folosirea combinată a sistemelor concentratoare, (focalizind într-un ,,soare artificial”), a sistemelor lieliocaptoare plane prin tratarea originală a volumelor, noile ansambluri solare, departe de a fi monotone se caracterizează printr-o prezență plină de personalitate La concursul internațional de arhitectură desfășurat în cadrul confruntărilor varșoviene pentru noul centru de loisir Goclav la care a fost invitat și un colectiv din țara noastră din care am făcut parte, soluția propusă prevedea o dispunere amfiteatrată, în arc, a construcțiilor în teren Fațadele, intens reflectante focalizau într-un turn semnal care avea rolul de a capta energia radiantă în timpul zilei și de a deveni,,soare artificial” în timpul nopții (fig ) In sfîrșit, distanțele necesare între construcții nu diferă substanțial de cele obligatorii în practica curentă, una din explicații fiind condiția minimală de însorire ce intră în normele clasice de sistematizare ( ore/zi) pentru încăperile de locuit (fig ) In concluzie, pentru construcții individuale, integrarea organică a surselor naturale de energie în bilanțul energetic al construcției și industrializarea sistemelor de captare, iar pentru ansamblurile solare, rezolvarea problemelor de plastică urbană și coordonare energetică a ansamblului constituie direcțiile principale către care se îndreaptă în momentul de față cercetarea în arhitectură (fig ) Realizarea practică a acestor perspective promițătoare, depinde de colaborarea tehnicienilor cu arhitecții care prin specificul preocupărilor lor construiesc artificial în sit mari suprafețe ce pot fi tratate corespunzător pentru a capta și apoi furniza energie (fig ) în apariția noilor stiluri arhitecturale, cuceririle tehnice au avut dintotdeauna o contribuție esențială Acum ne aflăm într-o etapă de gestație a ideilor, necesară atît pentru arhitecți cît și pentru tehnologii utilizării energiilor libere Depășirea acestei etape, depinde de intensitatea dialogului, de confruntările și de numărul de experimentări realizate împreună, de randamentul unor echipe neapărat pluridisciplinare ÎNCĂLZIREA LOCUINȚELOR Șl PRODUCEREA APEI CALDE CU AJUTORUL ENERGIEI SOLARE - CONTRIBUȚII TEORETICE LA ANALIZA SISTEMELOR Dan CONSTANTINESCU*’ , Introducere Se face o prezentare a activității colectivului de energie solară din laboratorul de instalații al INCEEC—București, insistîndu-se asupra aspectelor teoretice legate de realizarea primelor,,obiective solare” din Eomânia în perioada anilor — Lucrarea este structurată sub forma prezentării succesive a datelor climatice caracteristice Eo-mâniei, a elementelor de analiză de sistem și de echipament și în sfîrșit a unora din realizările practice alături de performanțele energetice caracteristice atestate de experiment Înainte de a aborda subiectul conform schemei de mai sus, este necesar să se fundamenteze scopul cercetărilor, motivația fiind desigur realitatea crizei energetice contemporane în acest context pe lingă eforturile raționalizării consumurilor globale de energie, identificarea și punerea în valoare a unor noi surse de energie constituie o preocupare pe deplin justificată a cercetării științifice în marea majoritate a țărilor lumii Home heating and the production of hot water using solar energy In tliis papcr thcoretical and practicai results obtaincd by using solar energy in the building Indus-try are presented The original ine-thodology used at ÎNCERC -Bucharest, îs extenslvely denion-strated for home heating as well as for the production of hot water for domestic nceds *' Institutul de cercetări In tonstrucții și economia construcțiilor ÎNCERC Scurtă privire în ,,Energetica menajeră” Unul din sectoarele cu un consum considerabil de energie raportat la balanța energetică națională este „sectorul menajer” cuprinzînd locuințele și restul clădirilor neproductive de deservire (școlarizare, spitalizare, comerț, sportive, administrație etc) în statistica energetică mondială acest sector este denumit „consumator domestic de energie” Este interesant de remarcat că acest sector este carac- terizat de consum energetic de joasă tem- ANGLIA: LAND A: franta и збі ISLANDA : BELGIA \elvetia \ OL ANOA R E G SPANIA: PORTUGAL! A: ^ NORVEGIA : UEDIA LEGENDA NIVELURI FINLANDA: - kgcc/cap iii j — kgcc/cap Г (media ) - kgcc/cap ІЗ Ί (media ) - kgcc/cap ¡ ] (media ) - kgcc/cap Zona climatica (aspră) DANEMARCA: — R D G : /R S C : AUSTRIA ; % rsn n - , )θ' Cele două relații sînt prezentate în figura Diferența de consum energetic este evidentă Se mai remarcă din alura celor două curbe, apropierea de reprezentarea formală ( ) pentru valori ale parametrului (i, — te)/I > , ceea ce coincide cu perioade caracterizate de intensități ale radiației solare, minime Nu trebuie să se înțeleagă că exclusiv amenajarea solară este cea care departajează cosumu-rile de căldură ale celor două case analizate Aceasta este consecința efectelor cumulate ale izolării termice superioare de care beneficiază casa solară și ale influenței radiației solare Bilanțul termic global caracteristic unei case solare este descris de ecuația simplă Qacx + Qps = Qp Pentru regimuri staționare Qp = KS Atț ( ) ARHITECTURA Șf CONSTRUCȚII SOLARE Roxultă (О), d-QW/M,, in onre ìdicele j semnifică fiecare lună din perioada analizată °AUX , Fig — Consumuri energetice pentru instalații solare n s UAUX TR — = U( - ) - ) Mărimea fluxului termic pierdut prin peretele captator se deter-mină din relația ( ) ( ) Valoarea numerică a coeficientului (KS)f s-a determinat prin calculul coeficientului unghiular al dreptei de regrosio (¿‘лих + Qhs ~φ(Δί(/) ( ) SISTEM DE INCALZARE SOLARA Rezultatul este Zftf , kW/°O ca valoare medie iar gradui de corelare al relației ( ) CORR - , Prin urmare se poate scrie QaVX " , (hj — tfj) — Qjfjj W valabilii pentru casa solarii CS Cîrnpina Reluindu-se același procedeu pentru o casă tradițională rezulta relația Qaux == , (^y — tcj) + , (tfj — tpf) ( ) în tabela se prezintă comparativ valorile QAux calculate cu relațiile ( ) și ( ) cu valorile obținute din măsurători și determinări statistice Tabela Date de calcul măsurători Lima XII I II Ш IV V Sezon Încălzire CALC Qaux , , , , , , kWh , m MĂS Qaux , , , , , , kWh , — m — TR CALC Qaux , , , , , , kWh , m TR MĂS Qaux , , , , , , kWh , — Se constată că eroarea de apreciere pe sume anuale este în medie de % ceea ce conferă suficientă siguranță metodei Cu ajutorul celor două relații s-a efectuat analiza diferitelor variante de case : case tradiționale, case termoizolante fără adaptare solară, case termo izolate cu adaptare solară, case tradiționale cu adaptare solară Ecuațiile care guvernează bilanțurile termice ale acestor cazuri sînt : ПТП A UX = , (Z/j — tfj) + , (t¡)— Qaux *== , t(//j — /(J) + , (Го — ( ') Qaux = , í(¿/j — t*)} — W - WWu - teJ) + i, (/o - / kWh/an Tabela Date do calctil inftsuriltorl Luna XII I III IV • » V • Sezon Încălzire, kgcc kWh % • °лил-> m» , , , , , , iz, % kWh ma ¿= , , , , , , , IZ, % , , , , , , , • kWh m i = , , , , , , , o/ / , , , , , , , kWh ®AUX· m ¿= , , % , , , , , iz, % , , , , , • , kWh ®AUX· m ¿= , , , , , , , rz, % , , , , , , , kWh ®AUX’ m ¿ = , , , , , , , Interesant este de remarcat consumul (Йшх = lă kWh/ап pentru o casă tradițională Concluziile acestui calcul numeric indică faptul că : o casă solară de tip OS Cîmpina are un consum de căldură cu circa % mai redus decît o casă tradițională (I = , ) la un randament de captare a radiației solare de circa % (fig ) iar termoizolarea conduce la un consum de energie cu % mai redus decît într-o casă tradițională SISTEM DE ÎNCĂLZIRE SOLARA Esto interesant de evidențiat influența gradului de ternioizolare •asupra participării energiei solare în balanța termica a unei case solare Corelația QpsIQISjx ~f(i) reprezentată în figura evidențiază două zone dc interes practic: , >i > , , , i > > , , , kWfa , , , , , , = , iz+s, % , , , , , , , kWh ^¿UX> mt , , , , , , ■ = , 'Z+S, % , , , , , , Q 'AUX , , , , , = , Această ipoteză corespunde unei case solare cu aceiași structură cu casa solară GS «Gtmpina la temperatura interloarfl de °C ARHITECTURA ȘI CONSTRUCȚII SOLARE aplicării sau noaplicării tehnologiei solare pasive în construcții : costul unității de energie solară , lei/kWh ; durata de recuperare a investiției suplimentare, ani Succinta analiză de mai sus vizează numai o structură constructivă dată respectiv casa solară CS Cîmpina In această variantă peretele captator este construit din beton masiv vopsit cu culoare negru mat la exterior și acoperit cu o seră realizată din geam dublu Fig — Corelații energetice Fig — Casa solară CS Cîmpina Continuînd cantitativ un punct de vedere exprimat calitativ [ ] de cercetătorii ÎNCERC în problema utilizării energiei solare, punct de vedere care subliniază corelația existentă între caracterul climei și structura elementului de captare, același grup de cercetări a elaborat un model matematic de analiză climatică dinamică a caselor solare, sistem pasiv Structura schematică a programului este prezentată în figura Dificultatea modelului constă în realizarea bilanțului termic al unei celule structurate geometric conform unei camere de locuit în regim tranzitoriu de schimb de căldură cu exteriorul ARHITECTURA și construcții solare aplicării sau neaplicării tehnologiei solare pasive în construcții : costul unității de energie solară , lei/kWh; durata de recuperare a investiției suplimentare, ani Succinta analiză de mai sus vizează numai o structură constructivă dată respectiv casa solară CS Cîmpina În această variantă peretele captator este construit din beton masiv vopsit cu culoare negru mat la exterior și acoperit cu o seră realizată din geam dublu ion feb· mar apr mai Fig — Casa solară CS Cîmpina Fig — Corelații energetice Continuînd cantitativ un punct de vedere exprimat calitativ [ ] de cercetătorii ÎNCERC în problema utilizării energiei solare, punct de vedere care subliniază corelația existentă între caracterul climei și structura elementului de captare, același grup do cercetări a elaborat un model matematic de analiză climatică dinamică a caselor solare, sistem pasiv Structura schematică a programului este prezentată în figura Dificultatea modelului constă în realizarea bilanțului termic al unei celule structurate geometric conform unei camere do locuit in regim tranzitoriu de schimb de căldură cu exteriorul SISTEM DE ÎNCĂLZIRE SOLARA în rezolvarea comportamentului termic al pereților nu -a utilizat ipoteza clasică de solicitare armonică aplicată unui spațiu semiinfinit omogen, preferîndu-se o metodă originală de compunere prin convoluție a răspunsurilor termice datorate unor impulsuri unitare aplicate pe conturul pereților [ ] Fig — Organigrama programului de calcul τ = nt ore Temperaturi fete pereti, temperatură interioară T; și sursă auxiliară Q$ Conform metodei, fluxurile termice caracteristice suprafețelor plane x = și X — δ ale pereților solicitați de vectorii de temperatură {TQ} respectiv {Ts} sînt date de relațiile : îe = { To} + { Ta}, qs = Ts} + { To}, ( ) în care {Ar( )} și {Y( )} sînt matricele fluxurilor termice unitare pe suprafețele X = respectiv x = δ Dispunînd de această metodă s-a putut analiza influența vitrajului, structurii peretelui captator și al tipului de climă asupra economiei de energie a unei celule structurale Concluziile primelor teste arată următoarele : — realizarea locuințelor cu suprafață de captare exclusiv vitrată conduce la consumuri maxime de energie și la deteriorarea factorului de utilizare a energiei solare [ ] ; — se recomandă realizarea unor locuințe cu desfășurare pe vertical diminuîndu-se numărul de camere tip parter sau etaj final; — în condițiile regimului climatic al României se recomandă utilizarea peretelui captator realizat din BOA în locul pereților confecționați din beton masiv, cîștigul energetic fiind de circa % Concluzia experimentului de față arată că se poate trece imediat la aplicarea practică a sistemelor de încălzire solară pasivă în România iar gradul de izolare al caselor solare va coborî sub % din actuala cotă de izolare Contribuția termică a peretelui captator este circa kgcc/m sezon, iar costul unității de energie solară este de , lei/kWh ; pentru cazul cînd durata de recuperare a investițiilor suplimentare este de circa ani Recuperarea energetică a unei case solare față de casa tradițională este de circa % în condițiile climatice ale României și păstrînd indicii constructivi și economici de mai sus •A> ARHITECTURA ȘI CONSTRUCȚII SOLARE Sistem activ de încălzire solare — Casă solară CS Cîmpina — ÎNCERC București (fig ) Concepută sub forma unui hibrid experimental această casă capătă prin structură și fimcținalitate trăsăturile specifice unei caso solare Se compune din trei secțiuni principale : — Secțiunea de captare a radiației solare realizată din panouri metalice prin care este vehiculat un amestec de apă cu etilen glicol % Fig — Casa solară CS Cîmpina — Secțiunea de stocare a căldurii realizată din rezervoare cu apă Joncțiunea termică a celor două secțiuni este realizată de un schimbător de căldură de tip special — Secțiunea de livrare a căldurii în spațiul de locuit realizată din corpuri de încălzire special adaptate condițiilor de funcționare a casei solare In lucrarea de față se prezintă o succintă analiză teoretică a sistemului activ de încălzire solară avîndu-se în vedere influența a doi factori : — modul de amplasare a sursei auxiliare de căldură ; —- caracteristica termică a corpurilor de încălzire cu care se echipează casele solare Modelarea matematică, cuprinzînd succesiunea funcțională a tuturoi* echipamentelor specifice instalației solare, s-a realizat conform schemelor de calcul din fig a și & Fiecare din scheme ilustrează un mod de conexiune posibil de a fi realizat, iar modelul matematic aferent evidențiază diferențierile, teoretic > remarcate SISTEM DE ÎNCĂLZIRE SOLARA Ecuațiile caracteristice sint iu ordine, următoarele : — Sursa auxiliară montată în paralel cu sursa solară, a Ecuația temperaturii Cu + Б - /Δ Ctt + -E + M yb / V + ж - £> =ехр(Ст), Cw + E — Cu + E + ) li Cu~Q + Eu — D (П) in care u = tA — t iar ( , E, D, ιι , Δ, sint constante în funcție do caracteristica sistemului [ ] Gs Fig Scheme de calcul pentru echipamente și instalații solare b Ecuația energetică ( ) - с ARHITECTURA CONSTRUCȚII SOLARE — Sursa, auxiliarii montată in serie cu sursa solarii a Ecuația temperaturii —IU exp Gltc+GMc Mc exp Gnc + GMc Mc ( ) GKct¡¿ -fr GMc B,[ b Ecuația energetică τ* - ff СЛГс ’ $ - tg ' Gnc - G Mc ’ Mc GMc Г, ( Grc + GMc - — exp - Gnc Grc + GMc L \ Mc ( ) Ecuațiile de mai sus au fost prezentate pentru a evidenția cantitativ multitudinea de dependențe existente într-un sistem aparent simplu Influențele reciproce între parametrii constituie în continuare obiect de ( kcal /zi] Qcons -AN ,/?SERIE = , - AN ' /?PARA,LEL= , ian feb nov mar big — Rezultate de calcul comparative apr luna SERIE SOLAR )-PARALEL “SOLAR SISTEM ÜE ÎNCĂLZIRE SOLARA studiu, regimul tranzitoriu în caro ко produc, toate schimburile de căldură, trebuind să fio binecunoscut în scopul stăpînirii confortului termic prin elemente de automatizare adecvate Aplicînd ecuațiile do mai sus în cazul concret al casei solare românești Cîmpina se obține o diferențiere notabilă în modul de funcționare al celor două sisteme analizate (l'ig ) Valoarea procentuală de circa - ■ ■ I - —!— - - - % care diferențiază cele două sisteme este importantă prin faptul că afectează o recuperare energetică de combustibil tradițional pe seama unei surse sigure dar greu do stăpînit tehnologic — energia solară» Spre deosebire de sistemul de încălzire solară — pasivă unde comentariile din text pot folosi chiar și unei proiectări a sistemului, in căzut de față ne limităm numai la a teoretiza sistemul, proiectarea sa rămînînd ARHITECTURA ȘI CONSTRUȚII SOLARE încă o problemă do studiu atît în România cit și în celelalte țări ale lumii Calculele care но fac au mai mult caracterul unor estimații [ ], multe din deciziile proiectului fiind luate datorită unor experimentări care an furnizat indici globali cu valori oricînd posibil a fi criticate Astfel una din problemele do bază ale încălzirii solare este corpul de încălzire și viz-a-vi de aceasta eficienta de captare a radiației solare Corelarea acestor două noțiuni oste destul de ușor de sesizat Un corp de încălzire care va realiza o temperatură scăzută a agentului termic va favoriza și captarea radiației solare Din analiza făcută de specialiștii ÎNCERC rezultă că ordinea adaptărilor la ,, graf icul do livrare a căldurii” pentru categoriile cunoscute de corpuri de încălzire, este : ( ) corpuri dinamice do tip ventilo-convector, ( ) corpuri statice de tip radiator, ( ) corpuri statice de tip panou radiant Motivația este susținută de sensibilitatea lor termică mai mult sau mai puțin redusă din punct de vedere al debitului caloric, la modificări ale debitului de agent termic Un exemplu concludent îl oferă corpurile statice de tip radiator reprezentate în figura și figura atît prin răspunsul termic cît și prin graficul de reglaj adecvat modificării de debit al agentului termic în proporție de % Menționăm că graficele au caracter legic și nu reprezintă un caz particular încălzirea apei de consum cu energie solară Devenită tradițională în țări sudice (din punct de vedere al comentatorului aflat pe emisfera nordică) dispunînd de un climat însorit, practica încălzirii apei conduce la economii energetice însemnate Dar, ca și în cazul încălzirii caselor, nu de puține ori, metodele simpliste de analiză iau locul unor metode de dimensionare Motivul este ușor de găsit și conține după părerea noastră, chiar un element meritoriu ; dorința de a promova noul ! Fiind o avangardă a rigurozității tehnice ce va fi impusă de viitoarele reglementări de calcul, astfel de estimări pot fi admise, atît timp cît acțiunea nu depășește cadrul cercetării Dar o dezvoltare care echivalează cu zeci și sute de mii de tone combustibil economisit impune o analiză termică riguroasă a fenomenului în vederea elaborării unei metode de calcul dacă nu atît de simpla ca estimările, cel puțin cu un grad de rigurozitate științifică acceptabilă în lucrarea de față nu vom prezenta realizările practice românești în domeniu, acestea fiind desigur cunoscute mulțumită mijloacelor de mass-media Atît stația pilot Saturn (fig ) cît și aplicațiile destinate stațiunilor balneare (fig ) sau echipamentelor individuale de producere a apei calde (toate realizări ÎNCERC) sînt la această oră elemente de referință pentru energetica solară românească Depășind stadiul istoric al acestor realizări, proliferarea sistemelor este condiționată, pe lingă necesitatea lor de a fi și de rigurozitatea tehnico-economică a soluțiilor adoptate Rezultatul unei astfel de preocupări a colectivului de cercetare din ÎNCERC București se exprimă printr-o serie de relații de calcul originale eu importanță practică [ ] Fig — Stația pilot Saturn Fig Echipamente solare pentru producerea apei calde ARHITECTURA ȘI CONSTRUȚII SOLARE a Ecuația temperaturii — valoarea temperaturii apei din sistem la momentul n h n ■’ Ш + în care P(k, j), Q(j) sînt coeficienți care caracterizează sistemul atît prin echiparea sa tehnică cît și prin graficul de consum al apei calde b Ecuația energetică AC — energia acumulată în sistem la momentul n Q”ao = Mc I ¿ -«o I - ~ -II * ( θ> Ρ= Π t + p(kïï I Π E + I i l k—j I A= J J c Ecuația energetică DR-energia livrată la momentul n · QdR ~ i®coss(l>) I £”■p »oj p Ili / =ii р'=‘jj[i + P( /)] i Ш + р® ( k Institutul alimentará BIOMASE - BIOGAZ Biomass—biogas An elaborate analysis for intro-ducing biomass and biogas for energetic purposes is prcscntcd Original reasearch and pro j oct activities in the above field obtai-ned at ІСЛ also einphasizcd Economic șiderations for biomass — biogas bnplemcntation within the energy vector are reported de chimic Bucharest are con- Ceea ce caracterizează Terra față de tot ceea ce cunoaștem referitor la celelalte planete, este biosfera sa, sistem ecologic de o copleșitoare diversitate și complexitate, prin care materia anorganică este convertită direct sau indirect cu intervenția energiei solare în „materie vie” Supusă legilor termodinamicii, în ansamblul său, biosfera trebuie privită ca un sistem deschis, legătura energetică dintre Cosmos și Pămînt fiind realizată printr-nn complex ciclu trofic, a cărui primă verigă o reprezintă procesul de fotosinteză a plantelor Așa cum se ilustrează în figura , sub acțiunea energiei radiante a soarelui, foto-trofele ca producători primari, transformă prin asimilarea clorofiliană, energia radiantă a Soarelui, în energie chimică acumulată în produșii fotosintezei, realizînd astfel legătura energetică între Pămînt și Soare Deși randamentul conversiei ar apare în valoare relativă nesemnificativ de aproximativ %, volumul energiei astfel captată și înmagazinată anual într-o formă chimică stabilă este uriaș, depășind de aproape ori nevoile actuale de energie ale omenirii, căreia pe această cale biosfera îi asigură însăși existența ca alimentație și condiții de trai Se apreciază astfel că întreaga populație a globului utilizează pentru alimentație mai puțin decît , % din carbonul fixat prin fotosinteză Energia solară stocată sub forma energiei chimice de către acești producători primari, este apoi transformată cu diferite randamente la diferite niveluri trofice Cu cît lanțul trofic este mai lung, trecînd de la consumatorii primari (erbivore) la cei se- Í BIOENERGETICA SOLARA cundari și terțiari, inclusiv omul și indepărtîndu-se de producătorii primari, cu atît randamentele de transformare a energiei primare sint mai scăzute Moartea acestora, eliberează materia organică din sfera biotica, Fig — Produșii fotosintczei (modificat după AI loncscu) dar nu o privează de energia solară stocată în ea sub forma energiei chimice, ci prin intermediul ciclului trofic aceasta reintră în procesul foto-sintetizant Cu toată această uriașă rezervă de energie solară stocată prin ciclul trofic al biosferei, resursele efectiv și posibil de utilizat actualmente de omenire în vederea satisfacerii nevoilor sale, în primul rînd alimentare, sint departe de a fi valorificate la nivelul disponibilitățiilor în aceste condiții așa cum se știe subnutriția și malnutrita au ca victime peste , miliarde de oameni și problematica relației populație-resurse este cheia viitorului societății umane Sînt puse în discuție astăzi atît carențele în produsele de tipul celor energetice (glucide, lipide) cît și cele proteice, sub incidența atît a alimentației umane nemijlocite, cît și furajării animalelor ca resurse de hrană umană în acest timp o uriașă masă de resurse vegetale necias ice, plante ca atare sau deșeuri agricole nu sînt încă rațional valorificate cu toate că ele reprezintă energia solară stocată chimic Mai mult chiar scăpînd atenției, și preocupărilor, devin poluanți ai mediului în lumina acestor fenomene, analiza ciclului trofic al conversiei energiei la diferite niveluri ale acestuia a scos în evidență și a pus la inde-mîna omului, odată cu progresele actuale ale biologiei și tehnologiei, instrumentele bioingineriei, complex de științe și tehnici, capabile să pună în acțiune marea lume a microorganismelor Acționînd în prezența oxigenului din aer microorganisme aerobe, sau în lipsa acestuia, ca microorganisme, anaerobe; microorganismele dezvoltate pe diferitele substraturi hidrocarbonate, în prezența azotului anorganic, pot converti aceste substraturi în substanță celulară proprie, fără a face apel la mecanismul fotosintezei, dar utilizînd energia solară stocată în substraturile respective Astfel microorganismele pot converti polimerii hidrocarbonați cu lindamente BIOMASE — BIOGAZ superioare în proteinele propriilor lor protoplasme, dînd așa numitele biomase Asupra acestor biomase își îndreaptă astăzi omenirea tot mai mult atenția, bioingineria aducîndu-și astfel aportul în valorificarea suplimentară a resurselor energetice stocate în biosferă, și punînd microrgânismele să lucreze coordonat și subordonat intereselor omului prin tehnologii industriale tot mai perfecționate și dezvoltate în aceste condiții în ultimii de ani producția industrială de biomase a cunoscut o dezvoltare de mare volum și este în continuă extindere datorită progreselor biologiei moleculare, descoperirii unui evantai tot mai larg de microorganisme consumatoare a unor surse energetice neconvenționale (de exemplu deșeuri petroliere, metanol, etanol, deșeuri celulozice) Principalii factori care au determinat explozia tehnologiilor producătoare de biomase îl constituie specificul dezvoltării microorganismelor la temperaturi curente de - °C (în medie - °C), cu aport energetic extern redus, în condiții de pH moderat, cu randamente de conversie ridicate (dc exemplu g hidrați de carbon pot fi convertiți în - g proteină) timp de generație scurt : minute - ore, cu o epuizare avansată a mediilor, în instalații industriale, complementînd astfel hectarele de sol acoperit cu plantații și crescătoriile zootehnice în aceste condiții biomasele pot fi considerate ca recuperatoare de energie solară convertită și stocată ca energie chimică, dar pierdută ca deșeu Biomasele reintroduc în ciclul trofic această energie, și o dau ca rezultat al unui proces biotic sub forma concentrată a proteinelor celulare proprii Astfel biomasele bacteriene au un conținut proteic de - % din substanța lor uscată; levurile - %; fungii filamentoși - % iar algele unicelulare - % v Fără a intra în detaliile tehnologiilor obținerii biomaselor, a selecționării și producerii microorganismelor specifice, a acțiunilor de obținere a unor noi mutante, superior funcțional, se relevă faptul că prin dezvoltarea acestora în instalații industriale, de tipul bioreactoarelor se realizează în fapt o serie de ecosisteme artificiale conduse după voința omului și în slujba acestuia, în condiții tehnice și economice de mare eficiență Pentru a ilustra modul în care se materializează tehnologiile obținerii acestor biomase, în figura se redă în principiu fluxul proceselor de obținere a biomaselor proteice utilizînd ca substrat subproduse și deșeuri din agricultură și industria alimentară Cercetările extinse asupra obținerii de biomase s-au dezvoltat intensiv după , îndreptîndu-se asupra drojdiilor ce consumă alcanii, bacterii ce oxidează metanolul, alge care cresc pe medii carbonate, micete capabile să metabolizeze diferite tipuri de efluenți Cercetările la nivel de pilot și apoi producții industriale (de exemplu drojdii din n-parafine) au dus la obținerea de biomase furajere, verificate cu succes în nutriția animală dtoting două grupe de astfel de biomase : cele obținute prin cultivarea în instalații speciale a microorganismelor unicelulare — S C P (single celi proteine) și biomase obținute prin cultivarea microorganismelor pluricelulare P O P BIOENERGETICA SOLARA Exemplificăm doar cîteva din acestea prin : — Brómasele din n-parafine, obținute prin culturi de Candida sp cu randamente de kg biomasa m /oră, biomase pentru care ICA, a realizat in țară o tehnologie proprie, verificată industrial cu o producție SUBPRODUSE DEȘEURI MĂCINARE OMOGENIZARE FRACȚII SOLIDE FRACȚII LICHIDE MINERALE CERNERI SELECTIVE SUBSTANȚE ORGANICE BIOMASA -CONCENTRARE -STERILIZARE -ADAOSURI -BIOSINTEZA -SEPARARE EFLUENTI f SUBSTANȚE HUMICE ÍNGRÂSÃMÍNT TRATAMENTE TERMICE CU ALCALI ACIZI SEPARĂRI FRACȚIE LICHIDĂ FĂINA PROTEICĂ ( - % PROTEINĂ ) Ì f ÎNGRĂȘĂMÎNT ENZIME VITAMINE Fig — Schema de obținere a biomaselor proteice utilîzînd ca substrat subproduse și deșeuri din agricultură și industria alimentară experimentală într-o fabrică de spirt, testată cu rezultate pozitive în furajare Prin instituirea societății mixte BONIPBOT— Argeș s-a construit în colaborare cu Japonia prima fabrică de biomase din n-parafine — Brómasele dezvoltate pe zer folosind Tonila lactosa, Saccharomy-ces fragilis — care asigură și încorporarea unor vitamine și a enzimei β galactozidază ; — Brómasele din deșeuri celulozice, agricole și industriale, cunoscîn-du-se deja o serie de procedee de producere a proteinei microb iene din hidrolizate celulozice, folosind drojdiile din genul Candida Astăzi se acționează însă tot mai accentuat pe folosirea micromicetelor celulozolitice polifage termofile pentru conversia celulozelor deșeu din agricultură ca BIOMASE — BIOGAZ de exemplu utilizarea microorganismului Aureobasidium pullulans pentru obținerea biomaselor din paie, sau în mod eficient folosirea ca microorganisme celulozolitice a fungilor filamento?!, dintre care o atenție sporita se acorda microorganismelor Trichodenna viride^ a căror mutante s-au dovedit deosebit de productive în același sens Sporotrichum thermophile poate utiliza celuloza în concentrații mari producînd cantități apreciabile de biomasă proteică și enzime celulozolitice, evidențiind avantajele utilizării de fungi celulozolitici termofili activi, și la temperaturi de incubații înalte în instalații însă relativ simple Pe această cale în S U A deșeurile de paie sînt prelucrate cu ajutorul microorganismului Trichodenna viride obținîndu-se pe lingă bio-masele proteice, glucoza, etanol, enzime ș a Utilizarea biomaselor proteice tinde însă să intre și în alimentația umană Astfel cercetătorii din E P Bulgaria au elaborat o tehnologie prin care se obține un concentrat proteic, provenit din biomasa realizată cu basidio mp cete — respectiv Polyporus squamosus, Pleurotus ostreatus pe medii de melasă sau glucoza Se prevede în E P Bulgaria realizarea unei unități industriale cu o capacitate de t/an, echivalent - bovine pe an La noi în țară cercetările efectuate în ICA, au dus la stabilirea întregii tehnologii de obținere a biomaselor utilizînd n-parafine ca substrat, sînt în fază pilot tehnologiile de obținere de biomase proteice prin conversia deșeurilor grase de abator în proteină celulară (S C P ) și sînt în curs cercetări pentru obținerea unor microorganisme celulozolitice optim utilizabile în conversia substraturilor celulozice și hemicelulozice, deșeuri agricole sau rezultate din prelucrările industriei alimentare Se scontează pe obținerea unor biomase cu conținut minim de - - % proteine valorificînd astfel superior aceste resurse în furajarea animalelor Integrate într-un program complex de cercetări de sporire a resurselor proteice pentru alimentația umană și furajarea animalelor, paralel cu incidențele privind depoluarea mediului, aceste cercetări acționează putem spune, într-un mod derivat în fapt pentru valorificarea în slujba omului a energiei solare primare, convertite și stocate, într-o acțiune trecută, ca energie chimică în substraturile vegetale, astfel introducîndu-se în ciclul trofic, surse secundare de energie implicate sub forma hranei, combustibilul metabolic În aceste procese biotice microorganismele acționează așa cum s-a menționat deja într-o varietate excepțională, de posibilități și sensuri, în condiții aerobe sau anaerobe, în procese oxibiotice sau anoxibiotice, continui sau discontinui, în culturi de suprafață sau sub-merșe Metabolismele sînt în mod evident diferite iar metabolici specifici Oprindu-ne atenția în mod selectiv asupra microorganismelor anaerobe, trebuie să evidențiem rolul acestora în procesele de descompunere a materiilor organice moarte, ca depozitare de energie solară convertită în energie chimică, în întregirea fluxului și a lanțului trofic, readucîndîn acest ciclu în paralel cu energia respectivă metabolici esențiali în procesele de bio-sinteză Figura ilustrează acest proces și pune în evidență, doi metaboliți de o deosebită importanță CO și CH Primul reprezintă elementul care reintră în ciclul trofic al asimilației clorofiliene, reîntregindu- ca sursă de carbon Al doilea reprezintă un deșeu al metabolismului, dar un deșeu BIOENERGETICA SOLARA energetic condensimi un potențial de energie chimică — un combustibil Se obține astfel ca metabolit gazul într-un amestec ce se definește actualmente ca biogaz Avem astfel prin aportul microorganismelor două mari Qnaoroba - ~~~ *— £NZ,MEcelule noi MATERII ORGANICE DETERMINATE HIDRAȚI DE ' CARBON GRĂSIMI PROTEINE CA C O , CCO CN , C/N SUBSTANTE VOLATILE METAN BIOXID DE CAR N N S P FAZA I alcooli aldehido acizi organici FAZA a Ila Fig — Schema descompunerii anaerobe a materiilor organice surse de energie secundare pe care biosfera ni le pune la dispoziție „biomasele și biogazul” Așa cum rezultă din schema indicată, descompunerea principalelor componente ale materiei organice moarte, se realizează în două faze, pe etape după schema din figura In toate aceste procese, specifice în desfășurarea lor, cu intervenția unor microorganisme specifice, în condiții de anaerobioză se obține însă în final mereu biogaz, avînd componente CO și CH în proporții ce sînt funcție de faza proceselor, de modul desfășurării lor și de intervenția microorganismelor specifice metanogene sau nemetanogene Favorizarea miei conversii selective, înspre creșterea ponderii activității microorganismelor anaerobe metanogene este una din preocupările de seamă ale bioingineriei contemporane și constituie obiectul unei activități susținute în ICA, în ultimii ani Cercetările extinse, realizate în acest sens au evidențiat factorii care intervin în aceste procese și au reușit să creeze o tehnologie specifică valorificării prin biogaz a unor resurse — deșeu, cu o mare pondere poluantă a mediului, ca dejecțiile animaliere Se valorifică astfel, pe calea tehnologiei industriale unul din procesele de bază ale naturii, favorizîndu- în mod dirijat, punînd microorganismele la lucru în mocl organizat și recuperînd o parte din energia solară înmagazinată, ca sursă secundară de energie pentru nevoile omului Factorii care condiționează viteza de descompunere a materiilor organice în condiții anaerobe cu conversia în biogaz cu conținut predominant CH sînt multiple dar, potrivit cercetărilor ICA, realizate pe diverse substrate organice, inclusiv nămol cu conținut de dejecții de la complexele porcine, aceștia sînt în principal : timpul de retenție, temperatura, conținutul în C și N al substratului, contactul microorganism anaerob/ substrat, sistemul de alimentare și evacuare După experiențele realizate do ICA utilizarea unui inocul de culturi îmbogățite în bacterii metanogene mărește producția de biogaz pe g de carbon și scurtează semnificativ timpul de amorsare a procesului (fig ) HIDRATI DE CARBON GRĂSIMI PROTEINE POLIPEPTIOE FAZA FAZA I FAZA I ÎNTUNERIC LIPSĂ DE O DROJDII BACTERII LACTICE BACTERII PROPIONICE BACTERII COLIFORME BACTERII BUTIRICE ÎNTUNERIC LIPSĂ DE O BACTERII LIPOLITICE SI DROJDII ÎNTUNERIC LIPSĂ DE O MiCR'JORGANlSME PROTEOLITICE GAZE ALCOOLI ACIZI ALTI ORGANICI PRODUȘI (CO H ) (С^Сд) (С^Сд) ACIZI GRAȘI t GLICERINA BACTERII COLIFORME BACTERII PROPIONICE BACTERII BUTIRICE TRI Șl dipept'ide FAZA ÎNTUNERIC LIPSA DE O METANOBACTERII BACTERII SULFOREDUCTOARE BACTERII DENITRIFICATOARE METAN BIOXID DE CARBON GAZE ACIZI (CO ;H ) FORMIC ; ACETIC PROPIONICțBUTIRIC LACTIC ; SUCCINIC ÎNTUNERIC LIPSĂ DE O ALCOOLI -ETILIC -BUTlLIC NHg,CO ,H S Șl SULFURI DE FIER AMINOAClZl ACIZI GRAȘI FAZA BACTERII METANICE BACTERII SULFOREDUCTOARE BACTERII DENITRIFICATOARE ÎNTUNERIC BACTERII METANICE METAN BIOXID DE CARBON METAN BIOXID DE CARBON % Fig — Schema descompunerii principalelor componente ale materiei organice BIOENERGETICA SOLARA Influența temperaturii de digestare asupra producției de biogaz, raportata la kg substanță organică este redată în figura La un timp toarte lung, randamentul în biogaz este de σ = T , în care q este exprimat în litri gaz/kg materii organice Fig — Influența adaosului de inocul îmbogățit în bacterii metanogene asupra procesului de fermentare metanică Pentru timpul de digestare t, cantitatea de gaz la temperatura T°C se poate calcula din relația : gt = gmax ( — ιο-® θθ ηο ’ ’) litri gaz/kg materii organice, gt = · T°> ( — io-°’ ί °’Ο Γ) Rezultă că temperatura influențează atît randamentul cît și rata de digestare anaerobă (fig ) Fig -· Influența temperaturii asupra vitezei de reacție (timp de retenție) și asupra producției de biogaz După Buswell materia organică poate fi digestată numai dacă la mg materie organică sînt prezenți peste mg N Maxium de producție de biogaz se obține la un raport C/N de - , la rapoarte mai mari sau mai mici semnalîndu-se descreșteri ale producției de biogaz ntOMASE - ntOQAZ La temperaturi сиргіпно între și °C și în zona optimă a raportului Cl¡\r, cantitatea de gaz ce rezultă în procesul de fermentare anaeroba este dată do relația IZmnx , '( , · , · IO - "» (O/N) i/ °-e°» · (j/у i gaz/g O Fig — Conversie în energie termică, electrică sau mecanică Cercetările realizate de ICA au dus la elucidarea principalelor aspecte ale acestor procese, în digestarea anaerobi a nămolurilor cu conținut de dejecții de la complexele zootehnice de tip industrial, în paralel cu epurarea apelor uzate și ca atare depoluarea mediului Stabilind o tehnologie originală, de obținere și utilizare în condiții industriale a unui inocul îmbogățit în microorganisme anaerobe metanogene, și o instalație adecuată, ICA a reușit să obțină randamente ridicate de biogaz din aceste deșeuri poluante, accelerînd procesele celor două faze astfel încît față de o durată a fazei metanogene de -¿- zile în condiții naturale, utilizarea inoculului să ducă la scurtarea la maxim zile a acestuia și un randament de biogaz/kg substanță organică, cu o putere calorifică de circa kcal/m Proporția de metan în biogazul obținut depășește % în condițiile în care această valorificare a deșeurilor poluante, trebuie extinsă, este în curs de punere în funcțiune o unitate pilot de obținere pe această cale a biogazului Pe baza datelor preliminare, la această stație pilot vor rezulta : biogaz disponibil pentru nevoile energetice ale unității, în paralel cu un nămol fermentat cu însușiri de fertilizant agricol, sau ca ingredient furajer, reintrodus astfel în ciclul trofic, cu energia sa chimică acumulată (fig ) BIOENERGETICA SOLARA Aplicîndu-se într-un calcul estimativ, elementele de valorificare a biogazului posibil de obținut prin această biotehnologie se prevede a se obține un cost, în condițiile valorificării integrate a biogazului și a nămolului fermentat de circa , lei/m de biogaz Soluția preconizată prezintă și avantajul că procedeul determină o stabilizare anaerobă a unor nămoluri organice care, după procedeele anterioare ar fi necesitat tratamente aerobe (pentru protecția mediului), cu un consum de energie de circa ori mai mare ICA a proiectat și unele module de fermentare anaerobă a deșeurilor organice pentru gospodării și colectivități, în vederea asigurării unor surse locale de biogaz, în zona rurală sau în cadrul diverselor formațiuni Ținînd seama de dezvoltarea actuală și de perspectivă a sectorului zooindustrial ca și a creșterii animalelor în gospodăriile țăranilor cooperatori, se apreciază că, în actuala conjunctură energetică și a protecției mediului rezultatele obținute vor avea cîmp larg de aplicare, înscriindu-se ca soluții eficiente și ca ilustrări ale modului de valorificare a reziduurilor, deșeurilor și surselor de poluare, prin biotehnologii depoluante și cu consum redus de energie S-a evidențiat succint aportul pe care știința și tehnologia modernă ni- aduce, valorificînd resursele naturii în avantajul acesteia și omului însuși, în această relație biomase-biogaz, ca forme secundare ale energiei solare acumulate de și în natura vie Cercetările în acest domeniu, vor lărgi evantaiul posibilităților și al resurselor pentru ca omenirea să-și asigure existența ■ CONSIDERAȚII ASUPRA RESURSELOR ENERGETICE ALE CLIMATULUI PENTRU PRODUCȚIA AGRICOLA Octavian BERBECEL*’, Maria EFTIMESCU*», Cornelia MIHOC*’, Elena SOCOR*» Some considérations concerning to the energetic researches of climate for agricultura! production Thls sțudy rcfcrs to the territorial distribution and multiannual fluctuation of the main climatológica! parameters with their impacts on agricultura! production The rela-tlonship betwcen climatológica! factors and corps are also studied The data rcsulted permit an efficient usc of the climatic rcsources in agriculture, by adaptation of technologies and crop distribution aecording to agroclimatic potențial oi each zone Çi Institutul de meteorologie hidrologie în zonele noastre geografice, resursele climatice reprezintă, o importantă, bogăție naturală, un factor esențial de viață și producție Fluctuația acestora însă, poate determina fie creșteri importante în productivitatea înuncii îndeosebi în agricultură, fie diminuări sau pierderi catastrofale Deși întotdeauna a exisat o preocupare științifică pentru probleme legate de impactul climatului asupra producției agricole, în prezent au crescut considerabil eforturile în această direcție, și această se explică mai ales prin : creștereac onsiderabilă a populației și a cerințelor ei față de producția alimentară în condițiile limitării treptate a resurselor mediului înconjurător, îndeosebi a resurselor energetice tradiționale ; influența covârșitoare pe care însăși activitatea umană o exercită asupra modificărilor climatice; modernizarea mijloacelor de investigare a climatului la scară planetară și locală prin sateliți meteorologici și tehnologii superioare de colectare, transmitere în flux rapid, stocarea și interpretarea datelor Pe de altă parte, studiile asupra evoluției retroactive ale climatului la noi în țară și în alte zone similare de pe glob, pun în evidență anumite caracteristici în fluctuația acestuia, pe zone agricole care trebuie avute în vedere în interpretarea rezultatelor experimentale și mai ales în lucrările de planificare pe termen lung în aceste circumstanțe, o sursă importantă de creștere a randamentului în agricultură constă în folosirea cu maximă· eficiență a resurselor climatice în producția vegetală și animală prin raionarea riguroasă a raselor, soiurilor, hibrizilor și adaptarea tehnologiei la parametrii ecologici ai zonelor BIOENERGETICA SOLARA Ne propunem să prezentăm caracteristicile esențiale ale resurselor climatice, ca factor de producție în agricultură, zonalitatea acestora pe teritoriul R S Romania, fluctuația lor la scara deceniilor în comparația acestora cu cele specifice marilor zone agricole din emisfera nordică, care interesează țara noastră Zone agricole cu resurse climatice similare a) în emisfera nordică Prin poziția geografică, particularitățile de circulație ale atmosferei, ca și prin resursele de energie radiantă și termică, țara noastră se înscrie în ansamblu, în Centura climatică din zona temperată a emisferei nordice cu diferite grade de continentalism, în interiorul căreia s-au conturat cele mai productive regiuni agricole Aceasta cuprinde mari areale din America de nord și Europa, avînd extindere în Asia, îndeosebi în Orientul îndepărtat [ ] Energia radiantă specifică acestor zone este cuprinsă între - kcal/cm anual (ceea ce echivalează cu - , gigacalorii pe m ), iar energia termică oscilează frecvent între - °C, temperaturi efective (STef> °) Dacă la aceasta mai adăugăm faptul că izoterma lunii iulie oscilează între - °C, apare evidentă comp arab ilitat ea acestor resurse cu cele ale zonelor agricole de bază din R S România Resursele menționate favorizează obținerea producției ridicate atît la culturile cerealiere și oleaginoase, cît și la vița de vie și pomi fructiferi specifici zonelor temperate Mai mult de % din producția cerealieră mondială se realizează în aceste zone, care reprezintă mai puțin de % din suprafața uscatului [ ] Randamentele deosebit de mari realizate în agricultură pe areale întinse din cuprinsul acestei centuri climatice, arată în mod indirect rezerve importante de creștere a producției agricole în zonele de bază din R S România și mai ales pe terenurile de șes și slab ondulate din sudul și vestul țării, unde resursele energetice sînt mai ridicate decît în restul teritoriului b) în cadrul continentului European în cadrul continentului European zonele agricole de bază din R S România, care sînt caracterizate printr-un cuantum de temperaturi efective anuale cuprinse între — °C și izoterma lunii iulie între - °C, își găsesc corespondență in bazinul mijlociu și inferior al Dunării, în nordul Italiei, zonele sudice ale Franței și nordul Spaniei în cuprinsul acestor zone, diferențierile mari de productivitate sînt determinate de compartimentările orografice la scară locală și variabili-tatea resurselor de apă în cadrul acestora însă îmbinarea optimă între resursele termice și cele hidrice se realizează doar în partea de vest și anume în sud-vestul Franței, în timp ce spre sud și îndeosebi în estul acestora, la resursele termice egale, resursele de umiditate scad treptat, fenomenele de secetă crescînd în intensitate, frecvență și durată, indicele Mí RESURSE ENERGETICE ALE CLIMATULUI de umiditate pentru vară avînd valori subunitare în est ( , —l)** și între și , *ф) în vest [ ] Zonele cu resurse termice moderate din E S România așa cum sînt cele din nord-estul Moldovei și sud-vestul Transilvaniei, își găsesc asemănare pe mari areale în Europa Centrală și Estică pînă la latitudini nordice de ¿- °C O anumită limitare a producției agricole lăcuiturile cu cerințe foarte ridicate față de temperatură ca de exemplu, hibrizii tardivi de porumb și floarea soarelui, este determinată de potențialul radiativ și termic în genere mai redus comparativ cu primele zone Existența unui echilibru hidrotermic în zonele menționate favorizează obținerea de producții ridicate la culturi cu cerințe moderate față de cultură Delimitarea riguroasă a arealelor analoage sub aspectul resurselor termice însoțite de precizări privind resursele de umiditate este deosebit de necesară în toate acțiunile de colaborare în domeniul agriculturii (schimb de semințe, material săditor, tehnologii) Energía radiantă și termică Poziția geografică a țării noastre, complexitatea și fragmentarea puternică a formelor de relief ca și particularitățile circulației atmosferice, reprezintă factori ce determină potențialul resurselor climatice ale țării și diferențierea lor pe teritoriu In țara noastră energia radiantă, durata de strălucire a soarelui, regimul nefic și în ultimă instanță energia termică, sînt specifice latitudinilor medii Teritoriul R S România fiind situat între ° ' " și ° ' " latitudine nordică, unghiul de incidență a razelor solare este mai mic în extremitatea nordică a țării cu ° și ', ceea ce determină o reducere sistematică a intensității radiației solare a orelor de insolație și a temperaturii de la sud spre nord Zonalitatea riguroasă a acestora este determinată totodată de aspectele orografice și de circulația atmosferică [ ] Un rol important în repartiția resurselor energetice pe suprafața reliefului accidentat, îl au orientarea și înclinarea pantelor, deoarece în funcție de aceasta variază unghiul de incidență a razelor solare și deci cantitatea de căldură Astfel, pantele sudice cu o înclinare de ° primesc % pe cînd cele nordice numai % din cantitatea de energie termică care revine suprafeței orizontale; Așa se explică surplusul de energie termică față de zonele vecine specific pantelor sudice din zona subcarapaților meridionali din văile largi ale apelor (de exemplu Valea Oltului, Valea Tirnavelor etc ) Resursele energetice ale climatului pe teritoriul țării noastre sînt puternic influențate de relief și poziția geografică Astfel energia radiantă scade treptat în raport cu latitudinea și relieful de la valori de kcal/cm , anual pe litoral la ¿- kcal/cm m Cîmpia Dunării și Dobrogea, ajungînd pînă la limite de -¿- kcal/ Corespunzător climatului secetos Corespunzător climatului moderat de umed BIOENERGETICA SOLARA cm- in zonele deluroase din nordul țării Pe fondul zonalizății menționate, apar situații locale deosebite determinate de relief Asfel, la partea inferioară a plantelor adăpostite de vînt, ca efect al înseninărilor produse de procesele fõhnale, sumele radiațiilor totale cresc apreciabil Asemenea efecte sint mai frecvent localizate în părțile estice ale Carpaților Orientali și'ale munților Apuseni și cele sud-estice ale Oarpaților de Gubură și în părțile sudice ale Carpaților Meridionali [ , ] în condițiile respective pe pantele cu expoziție sudică mai ales, se realizează un surplus de căldură față de terenurile înconjurătoare care favorizează culturile cu exigențe mari față de căldură (exemplu vița de vie) Zonalitatea resurselor energetice reprezintă un factor esențial alături de cele hidrice pentru amplasarea și exploatarea sistemelor de irigații Este suficient de menționat că numai în procesul de evapotranspirație se consumă ¿- kcal/m în sezonul de vegetație Folosirea apei fără a ține seama de bilanțul energetic al lanurilor în zone cu resurse energetice limitate, poate determina reducerea considerabilă a căldurii necesare proceselor biologice și desăvîrșirea fazelor de coacere (întîrziere în vegetație) Totalul orelor de strălucire a soarelui într-un an (indice esențial pentru construcția de sere și solarii) prezintă o zonalitate apropiată, însă diferențierile sînt mai pregnante Astfel de la valoarea de ¿- în cîmpiile din sudul țării, Dobrogea și Cîmpia de Vest, durata de strălucire a soarelui scade treptat pînă la limite de ¿- în nordul țării, în amplasarea serelor trebuie să se țină seama de faptul că intensitatea luminii pătrunsă în interior este în medie cu - % mai mică față de exterior [ — ] în anumite perioade ale anului ca de exemplu în luna decembrie înnourările și cețurile frecvente determină în unele zone o luminozitate sub limita critică pentru culturile din seră ( -¿- lux) Sub aspectul nebulozității distingem două mari grupe de zone : o primă zonă cuprinde zonele centrale și nordice caracterizate printr-o înnourare mai accentuată, timpul noros reprezentînd mai mult de % din total; o a doua grupă de nebulozitate mai redusă (de regulă sub %) cuprinde regiunile din sud-vestul Transilvaniei, Cîmpia de Vest și majoritatea zonelor din sudul țării Expresia cea mai elocventă a energiei din atmosferă în sensul în care interesează agricultura o reprezintă starea termică a acesteia, rezultată atît din intensitatea radiației în zonă, cît și din aportul sau pierderea de căldură prin advecție Așa se explică dece între temperaturile efective — unitățile de căldură — și ritmul proceselor biologice, există o corelație mai evidentă decît între acestea din urmă și bilanțul radiativ [ ] Figura redă zonalitatea temperaturilor efective însumate pentru perioada caldă a anului corespunzătoare pragului biologic de °C Potențialul termic cel mai ridicat ( -¿- °C) se întîlnește în Cîmpia Olteniei și Burnas, urmat de celelalte zone din Cîmpia Română, Cîmpia Banatului și Dobrogea ( ¿- °C) Resursele termice cele mai scăzute sînt caracteristice zonelor din sud-estul Transilvaniei și nord-vestul Moldovei RESURSE ENERGETICE ALE CLIMATULUI Zone termice ItefC > °C (medii pluriannale) Aspecte comparative între potențialul termic al zonelor agricole și raionarea soiurilor și hibrizilor Concluzii practice Zonalitatea resurselor termice reprezintă un element de bază pentru o repartiție rațională a culturilor cu diferite grade de precocitate, îndeosebi a celor cu cerințe biologice ridicate față de temperatură Pentru asigurarea unei concordanțe depline între raionarea soiurilor și hibrizilor pe de o parte și potențialul energetic al climatului care să ducă la creșterea randamentului productiv pe de altă parte, este necesară în primul rînd înlocuirea numărului de zile folosit în prezent ca indice de precocitate, cu unități de căldură, precizarea grupelor cu cerințe comune sau apropiate față de valorile termice și amplasarea fiecărei grupe în raport cu aceste cerințe Același lucru se impune și pentru culturile duble care valorifică resursele termice specifice celei de a doua jumătăți a sezonului de vegetație Alegerea soiurilor ca și fixarea epocilor de însămînțare trebuie făcută în strictă concordanță atît cu potențialul termic rămas pînă la sfîrșitul sezonului, cît și cu resursele de apă (pe cale naturală sau artificială), pentru a evita risipa dc forță de muncă, combusibil și sămînță Datele rezultate pînă în prezent din experiențele agricole și cercetările agroclimatice permit îmbunătățirea substanțială a raionării hibrizilor, atît la culturile de cîmp cît și la pomii fructiferi și vița de vie [ ] BIOENERGETICA SOLARA Particularitățile termice ale sezonului rece Analiza temperaturilor din sezonul rece arată că iernile deosebit de geroase în care s-au produs daune de diferite proporții în agricultură, au fost ace- — °C, iar totalul temperaturilor minime sub limita °C) s-a situat între ¿- °C lea în care temperaturile minime s-au situat mai multe zile în șir (peste zile) sub limita de — °C, iar totalul temperaturilor minime sub limita menționată a fost mai maro de în iernile respective cuantumul temperaturilor negative (ΣΤ °C = = °C) este de cca %, depășind cu mult proporția iernilor geroase id · ‘ · * ■- X · > - - J o ? ш G ΓΊΓ i~r |· ι-ΓΎΤΤ'ΓΓΤ ! II · » Í t I I » I f I I I > f I t I I * «* I I I t I f I t f ff I I f J I jj ■ o ÍÕQ jOO - - ■ ■ ▼ σ> I σ; w—· CO - ^ - w çd «· — ;· *· : f t GD іНѵол σ> Fig — ‘Fluctuația multianuală sezonul cald și rece ~ București Cele mai călduroase ierni din ultimele decenii au fost caracterizate printr-un total de temperaturi pozitive de °C, înghețuri superficiale sau absente în sol și reluarea timpurie a vegetației Din figura care dă asprimea iernilor prin indicii menționați rezultă evident că în ultimele două decenii s-a produs o perioadă de încălzire reia- en en a temperaturilor din O RESURSE ENERGETICE ALE CLIMATULUI tivă a acestora, în sensul că totalul temperaturilor negative a prezentat o tendință de scădere și anume de la -¿- C° în — la - °C în ultimii ani [ , ] Deoarece această perioadă se află spre sfîrșit în anii următori este de așteptat că asprimea iernilor să crească în intensitate Tendința acestor fenomene se va produce pe fondul unor oscilații de la un an la altul Particuaritățile oscilațiilor termice în sezonul de iarnă trebuie avute în vedere îndeosebi în extinderea sau amenajarea de noi plantații pomicole sau viticole, în alegerea corespunzătoare a soiurilor și în sistemele de întreținere a culturilor Riscurile de îngheț primăvara și toamna ; macro și microdiferențieri Cele mai timpurii înghețuri care s-au produs vreodată în R S România au avut loc încă de la începutul lunii septembrie în depresiunile intracarpatice ca și pe văile din zona muntoasă și deluroasă din Oltenia și Muntenia în a doua decadă a lunii septembrie s-au semnalat cele mai timpurii înghețuri în Moldova și în nordul Transilvaniei iar în a III-a decadă în Cîmpia de Vest și în Cîmpia Română Pe litoral cele mai timpurii înghețuri au avut loc deabia în prima decadă a lunii octombrie [ ] Cel mai tîrziu îngheț local care s-a produs vreodată de-a lungul anilor nu a depășit data de mai pe litoralul Mării și în Lunca Dunării, mai în sudul Cîmpiei Române, mai în Bărăgan și partea nordică a Cîmpiei Române și mai în Moldova și Ardeal în regiunile deluroase pe văi și în depresiuni unde se stratifică și se acumulează aerul cel mai rece, înghețurile persistă mai tîrziu primăvara și încep devreme toamna astfel că durata medie a intervalului fără îngheț este mai mică decît pe pante Temperatura minimă a aerului este sensibil mai coborîtă pe văi decît în pante Aceasta apare evident în nopțile senine în perioada înghețurilor tîrzii de primăvară Intensitatea înghețului scade sensibil pe pante la altitudine mai mare pînă la °C Pe fundul celorlalte forme concave ale reliefului în zilele senine de vară, solul și aerul se încălzesc excesiv proces favorizat de slaba circulație a aerului în condițiile de adăpost Rezultă deci că pe fundul formelor concave ale reliefului (văi, depresiuni, crovuri etc ), amplitudinea oscilațiilor diurne și anule ale temperaturii aerului și a suprafeței solului cresc apreciabil, însă resursele globale de temperaturi sînt mai mari pe văile largi ale apelor decît în zonele limitrofe (exemplu Valea Oltului, văile Tîrnavelor, Someșului etc ) Un rol important în repartiția resurselor termice pe suprafața terenului accidentat îl are orientarea și înclinarea pantelor deoarece în funcție de aceasta variază unghiul de incidență al razelor solare și deci cantitatea de căldură Pantele sudice cu o înclinare de ° primes aproape % pe cînd cele nordice sub % din cantitatea de energie termică ce revine suprafeței orizontale în figura care reprezintă diagrama bloc a podgoriei Basarabi (Murfatlar) unde se constată că în luna septembrie pantele sudice primesc kcal/cm , iar cele nordice doar kcal/cm [ , )] Așa se explică surplusul de energie termică pe pantele sudice din zona subcarpaților de pe BIOENERGETICA SOLARA pantele văilor ca do exemplu Valea Tirnavelor care creează microclimate deosebit do favorabile culturii viței de vie și pomilor fructiferi Durata medie a perioadei fără îngheț este mai mare de zile în estul Dobrogei, Fig, — Repartiția energici solare, în funcție dc expoziția și înclinarea pantei în Podgoria Murfatlar — zile în sudul Cîmpiei Române și vestul Dobrogei scăzînd treptat în raport de altitudine și latitudine pînă la valori mai mici de zile în estul Transilvaniei și nord-vestul Moldovei Fluctuația multianuală a resurselor termice și influența acestora asupra culturilor Anomalii termice și fenologice Datele medii multianuale se folosesc doar ca limită de referință, ele rezultă din analizele statistice ale marilor variații perturbaci care caracterizează de fapt permanent starea timpului Astfel în perioada de trecere de la iarnă la primăvară apar variații puternice de la un an la altul care determină întîrziere sau avans atît în evoluția vegetației cît și în desfășurarea lucrărilor de sezon Astfel în anii deosebit de călduroși (ca de exemplu ), avansul termic exprimat în sume de temperaturi > °C la data de iunie era de ° și în mod corespunzător de zile în anii cu veri excesiv de călduroase se produce o forțare a fazelor de vegetație și în mod corespunzător o diminuare a recoltelor, cînd anomaliile sînt mai mari de °C și sînt însoțite de deficit de umiditate în aer și sol Totalul temperaturilor efective pentru întregul sezon de vegetație al anilor respectivi depășește cu mult cuantumul mediu, în RESURSE ENERGETICE ALE CLIMATULUI Cîmpia Dunării se ating valori similare celor din zonele subtropicale ( ¿- °C în și ) Pentru zonele noastre geografice în anii respectivi se produc diminuări puternice în producția vegetală deoarece creșterea considerabila a temperaturilor este determinată și de deficitul de umiditate din sol în condițiile menționate cea mai mare parte din energia radiațiilor solare participă la încălzirea aerului, consumul energetic pentru evapotranspi-rație fiind minim în orele de amiază temperaturile depășesc frecvent °C fiind însoțite de deficite de umiditate în atmosferă (umiditatea relativă sub %) în alți ani (ca de exemplu ) temperaturile evoluează sensibil sub limitele normale Așa de exemplu în deficitul termic la data de august era de °C, întîrzierea în vegetație la culturile tirzii depășind zile (fig- °C ALEXANDRIA ¿ număr cazuri % Д ОТ· ОТ* * * ** *** ; • Fig ,— Fluctuația multianuală a resurselor termice efective (Σ T> °C) acumulate în sezonul de vegetație Din figura , care redă fluctuația resurselor termice globale se desprinde tendința de diminuare treptată a acestora (de „răcire” a verilor) în ultimele decenii Frecvența și intensitatea zilelor critice în sezonul de vegetație „zile de arșiță” în concordanță cu scăderea treptată a cuantumului de temperaturi (unități de căldură), a evoluat frecvența și intensitatea zilelor critice cu temperaturi maxime > °C și umiditatea relativă °C în zonele sud-vestice ale țării Cercetările au arătat totodată că în perioada anilor călduroși și deosebit de călduroși apare o relație evidentă între totalul zilelor critice pe de o parte și productivitatea culturilor pe de altă parte (fig ) [ , , ] Flg β Variația sumelor maxime anuală a d e temperaturi > °С - Caracal Fig — Fluctuația multia-nuală a sumelor de temperatură > °C și a producției la porumb It> °C ui «’ό I U °C - GRIVITA - BUCUREȘTI-BANEASA » TTTjT TTTj гит pn· TT р ГТ ' П i * іл o in о ІЛ о in О ΓΟ ІЛ ІЛ ¡ из O) ) σ> сл О) σ> σ> σ> BIOENERGETICA SOLARA Odată cu trecerea la perioada verilor mai răcoroase relațiile devin mai puțin evidente Se poate spune că ultimele două decenii au fost mai prielnice unor culturi ca de exemplu : porumb, floarea soarelui, care-și desfășoară fazele de maximă sensibilitate față de condițiile meteorologice în perioada arșițelor de vară Cu alte cuvinte atenuarea perioadelor de stress din ultimii ani au favorizat o creștere a productivității culturilor menționate La aceasta se mai adaugă și faptul că ultimele decenii au fost mai bogate în precipitații, comparativ cu perioada anterioară La concluzii similare au ajuns și cercetătorii din alte țări situate în marea centură din emisfera nordică [ , ], se arată astfel că în prima jumătate a secolului actual, clima a trecut printr-o perioadă de încălzire care a culminat cu deceniul al cincilea, după care a apărut tendința de răcire, însoțită de creșterea nebulozității și a precipitațiilor [ , ] în figurile , , se prezintă fluctuația multianuală a recoltelor din diferite regiuni ale zonei temperate, inclusiv România Se observă în toate cazurile o creștere considerabilă a acestora (fără precedent în istorie), în ultimii ani Din datele de mai sus rezultă că în perspectiva unor schimbări ale climatului pe mai departe în sensul revenirii la o perioadă de veri mai aride (cu o frecvență mai mare a zilelor fierbinți și uscate în perioada critică a culturilor), vor fi necesare eforturi deosebit de mari pentru menținerea tendinței ascendente în evoluția recoltei în acest sens rezultatele experimentale trebuie interpretate în raport cu caracteristicile meteorologice ale anilor de cercetare pe fondul fluctuațiilor menționate Oscilațiile puternice ale resurselor termice și hidrice de-a lungul anilor, tendințele ascendente și descendente în evoluția resurselor de temperatură și umiditate trebuie avute în vedere atît în acțiunile do perspectivă din agricultură cît și în adaptarea curentă a tehnologiilor Concluzii Potențialul energetic (radiativ și termic) al teritoriului agricol din B S R , este similar celor mai productive regiuni agricole din zona temperată a emisferei nordice ( - kcal/cm , - °C - ^Tef > °C și — ore de strălucire a soarelui anual) Sub aspect energetic, teritoriul B S Romania dispune de mari rezerve pentru creșterea randamentului în producția agricolă Realizarea, unei concordanțe depline între distribuția resurselor energetice pe teritoriu și repartiția soiurilor și a hibrizilor în culturi de bază sau succesive, reprezintă una din sursele importante de creștere a productivității culturilor în acest scop este necesară : înlocuirea numărului de zile folosite^ în prezent ca indice de precocitate, cu unități de căldură (indici termici), precizarea grupelor cu cerințe comune sau apropiate față de resursele-termice și amplasarea lor teritorială în raport cu potențialul energetic*, măsurat la scară locală tone/ha producția anuală Fig - Creșterea producției dc grîu în S U A σ , - o , L o L Fig - producția ж ala * Producili! medic de grill din principalele țări nroducfttoaro ule zonei temperato (S lJ A , Canada, U H S S , China, Franța, H F îl Victor GHEORGHE**, ¿Laura ȚUGULEA*) jPhotosynthesis and the sellar cells The primary events in photosyn-thesis are generally believed to occur within a photosynthesis unit, in which thè light energy is eíficiently converted into chemi-«cal energy Chlorophyll a is the major pigment in photosynthesis Under certain experimental conditions, chloro-phyll a exhibits a quantum effi-ciency for photoeffeets comparable to that reported for the most efficient photo voltai c Systems using organic materiais Such performances hâve been obtained by using photovoltaic devices with microcrystalline chlorophyll a, of sandwich type In order to improve the quantum efficiency and thè time depen-dence of these photovoltaic cells, studios concernîng the influence of sevcral Chemical factors hâve been performed Universitatea București, Energia solară este exploatată de către natură, într-un mod eficient, prin intermediul procesului de fotosinteză De aceea, în prezent, pe lista surselor de energie de origine solară un loc aparte îl ocupă cele care implică fotosinteză Fotosinteză încă se definește ca fiind procesul în care are loc asimilarea CO , sub acțiunea luminii, pentru a forma carbo-hidrați și oxigen^ Conform ultimelor cercetări, se pare că produșii primari ai reacțiilor de lumină fotosintetice pot fi folosiți și în alte -procese metabolice, nu numai în biosinteza carbohidraților Energia solară pătrunde în aparatul fotosintetic al plantelor superioare și algelor prin două puncte : cele două sisteme de pig- menți fotosintetici Fiecare sistem de pigmenți fotosintetici cuprinde : clorofilă a (pigmentul major), clorofilă b și alți pigmenți accesorii în diferite proporții Părerea cea mai acceptată asupra actului fotochimic primar este aceea că, cuanta de excitație luminoasă absorbită de către așa numita clorofilă antena (colectoare), este transferată eficient la clorofila centrului de reacție Clorofila centrului de reacție, al sistemului de pigmenți I sau II, trece în stare excitată și poate dona un electron acceptorului primar, electron pe care îl reprimește de la donorul primar Au loc deci, două reacții de lumină în schema cea mai acceptată a fotosintezei — schema Z (Hill-Bendall) — cele două reacții operează în serie, sistemele de pigmenți fotosintetici fiind conectate printr-un lanț transportor de electroni Eficiența conversiei energiei solare în procesul de fotosinteză poate fi definită într-o varietate de moduri Alegerea depinde «FOTOSINTEZĂ ȘI CELULELE SOLARE ■ ■- ·« •de considerații practice și se explică astfel, diversitatea valorilor ce se găsesc în [ , ] Eficiența fotosintetică poate fi definită, de exemplu, ca viteza de producere a griului per m la o anumită latitudine, în condiții medii, divizată prin fluxul total de radiație, pe pămînt la acea latitudine O altă •definiție ar fi : viteza de excitație a centrilor de reacție primari divizată prin viteza de absorbție a fotonilor dintr-un fascicul coerent, colimat Conversia energiei luminoase la nivelul centrilor de reacție în actul fotochimic primar, este un proces foarte eficient, dacă este privit atît la nivel macroscopie cît și la nivel molecular Studiul factorilor care determină cantitativ această eficiență și elucidarea transferului de excitație în unitatea fotosintetică prezintă atît interes fundamental cît și aplicativ Calea biomimetică de realizare a unor dispozitive de conversie eficientă n, energiei solare este în atenția a numeroși oameni de știință, deși pare încă vizionară Generarea fotosintetică a hidrogenului sau realizarea de celule solare cu pigmenți fotosintetici reprezintă, în prezent, obiectul a numeroase cercetări Se preconizează dezvoltarea acestor modalități de bioconversie ά energiei solare, ele figurînd tot mai des pe lista noilor surse de energie •neconventionale ¡Dispozitive fotovoltaice cu pigmenți fotosintetici ifi Un dispozitiv care convertește energia luminoasă direct în energie electrică se numește dispozitiv fotovoltaic Un asemenea dispozitiv fotovol-taic, care debitează eficient energia electrică pe o impedanță adecvată, Teprezintă o celulă solară Utilizarea celulelor solare drept surse de energie electrică prezintă o serie de avantaje : sînt nepoluante, conversia este directă, energia solară ‘este nelimitată Pentru a fi însă competitive cu alte surse de energie electrică, costul celulelor solare cu substanțe anorganice (Si, Al—GaAs) trebuie redus de sute de ori Realizarea de dispozitive fotovoltaice cu materiale organice sau biologice începe să fie promițătoare în acest sens, datorită abundenței acestor materiale și tehnologiei mult mai simple, în categoria acestor noi materiale, utilizate în realizarea dispozitivelor fotovol-"taice, se înscriu în primul rînd pigmenții fotosintetici Aceștia posedă două proprietăți necesare unui material utilizat în realizarea unui dispozitiv fotovoltaic eficient : prezintă absorbție puternică în domeniul vizibil (unde există maxim de energie solară radiată) ; au o energie de activare pentru semiconducție : , — , eV, deci în domeniul — eV, pentru •care eficiențele calculate ale dispozitivelor fotovoltaice sînt maxime [ ] Principalele dezavantaje ale dispozitivelor fotovoltaice realizate cu pigmenți fotosintetici sînt legate de stabilitatea lor în timp și eficiență Comparația între calculele do eficiență fotosintetice și cele fotovoltaice poate avea cel mult o validitate calitativă, servind la ilustrarea universalității principiilor implicate Comparația valorică dezavantajează net acest tip de dispozitive fotovoltaice, deși eficiența de ” a% a unei fotocelule & BIOENERGETICA SOLARA cu clorofilă α[ ] este maximă în rîndul dispozitivelor fotovoltaice realizate cu substanțe organice Cercetările din ultimii ani, vizînd efectele fotovoltaice pe sisteme cu pigmenți fotosintetici, s-au îndreptat în mai multe direcții : studiul proprietăților fotovoltaice ale peliculelor de pigmenți fotosintetici, în contact cu diverși electroliți; studiul efectelor fotovoltaice în sisteme bilipidice cu pigmenți fotosintetici ; studiul proprietăților fotovoltaice ale sistemelor metal-pigmenți fotosintetici—metal Efectele fotovoltaice în sisteme metal-pigmenți fotosintetici — metal Studiile privind efectele fotoelectrice ale clorofilelor în stare solidă (filme subțiri) au fost limitate de dificultăți de preparare Multe studii au fost efectuate de aceea, pe analogi ai clorofilei cum ar fi porfirinele sau ftalo-cianinele și complecșii lor metalici Primele studii efectuate pe clorofilă a au identificat că ea este un fotoconductor suficient de slab Nu reieșea destul de clar dacă randamentul scăzut al fotoconducției se datora eficienței slabe de generare a purtătorilor sau trapării puternice exercitate asupra sarcinilor Ulterior, o serie de cercetări au demonstrat că în anumite condiții experimentale, clorofila a poate avea un randament cuantic ridicat pentru fotoefecte Lucrările cercetătorilor sovietici [ , ] au arătat că fotoconductivi-tatea clorofilei a este crescută în prezența vaporilor de apă Spectrul de acțiune al fotoconductivității este deplasat spre roșu, atunci cînd clorofila este activată de apă În , Tang și Albrecht [ ] au reușit să obțină filme subțiri de clorofilă a microcristalină, prin electro depunere Filmele astfel realizate au prezentat fotoefecte cu eficiență de conversie ridicată, iar spectrul de acțiune al fotoconducției urmărea îndeaproape spectrul de absorbție al clorofilelor în stare microcristalină [ ] Specia de clorofilă denumită clorofilă microcristalină reprezintă o formă specifică de agregare a clorofilei a cu apa, cu proprietăți optice și electrice remarcabile Clorofila a microcristalină este caracterizată de o deplasare puternică a maximului de absorbție din roșu, relativ la clorofila în stare monomeră ( — nm față de nm) Această deplasare reprezintă și o modalitate de evidențiere a formei microcristaline a clorofilei Studii recente s-au preocupat de obținerea clorofilei în stare micro-cristalină și studierea proprietăților acestei forme de clorofilă, în vederea realizării unor dispozitive fotovoltaice cu pigmenți fotosintetici [ ] Clorofila microcristalină a fost obținută prin metoda clasică [ ] sau printr-o metodă mai rapidă și mai comodă, pusă la punct de către noi [ ] Proprietățile acestei specii de clorofilă au fost studiate cu ajutorul spectroscopiei în vizibil și microscopiei electronice, corelată cu difracție de electroni pe arie selectată [ ] Proprietățile fotoelectrice ale clorofilei microcristaline au fost studiate pe sisteme de tipul metalj — strat de pigmenți fotosintetici — metal , stratul de pigmenți fiind realizat prin electrodepunere Un astfel de dispozitiv, de tip sandwich, este prezentat în figura Grosimea stratului de pigmenți, electrodepus, a fost de ordinul μ sau zecilor de μ întuneric lumină FOTOSINTEZĂ ȘI CELULELE SOLARE Comportarea electrică a dispozitivelor dc tip (Al-strat de pigmenți fotosintetici — Hg) a fost studiată în condiții dc întuneric și iluminare fili în figura este prezentată caracteristica I— V a unui dispozitiv (Williams și al ) ( ) GISS**) (Sommerville și al ) ( ) GFDL***» ( ) Zonal Atm Model (Potter și al ) ( ) Albedo valori observate, specificate In toate punctele suprafeței terestre de calcul , — oceane , — pămînt , — zăpadă, ghețuri valori observate cu excepția zonelor acoperite cu zăpadă unde A = f(fi) specificări detaliate depinzlnd dc tipul suprafeței Rugozitatea suprafeței C jj = , • Сл — funcție de viteza vîntului, stabilitatea statică a suprafeței, înălțimea dehivilărilor Cr calculat pentru o rugozitate echivalentă valori CR depinzînd de tipul suprafeței și de instabilitatea atmosferei Hidrologie procentaj global fără a calcula bilanțul pe suprafețe hidrografice specificația umidității solului parametri simplificați ai proceselor hidrologice (evaporale, umiditate, zăpadă) teren uscat sau umid, zăpadă acumulată sau gheața mării în topire sau în formare Temperatura la suprafață calcul pe suprafața terestră ■ ** ·’ · calcul separat pentru fiecare tip de suprafață Precipitații calcul pentru ploaie • calcul pentru ploaie - - zăpadă Temperatura oceanelor cuplat cu temperatura la suprafața terestră / * w Λ * date observate ale fluxurilor dc căldură specifică : calculul bilanțului radiației Conținutul de CO atmosferic radiația infraroșie funcție de capacitatea de absorbție a gazelor considerine! funcții analitice de reprezentare calcule detaliate a transferului dc energie prin radiația solară și terestră incluzînd efectul CO » estimarea influenței CO la diferite nivele ale atmosferei schemă a radiației de undă lungă care include efectul COa *) NCAR — National Center Atmospheric Research *♦) GISS — Goddard Institute Space Studies ***) GFDL — Geophysica! Fluid Dynamics Laboratory в · ,, M^·^>'■ » g" ·- ·"-; L * ' '«** ***'** > „ Л,ь*Иа—> , уф К * β > * ț j μ t li Soluția de azotit de litiu trebuie să fie menținută tot timpul acidă pentru ca acidul iodhidric să nu reacționeze cu azotitul de litiu în care caz se formează oxid de azot Acidul iodhidric separat de azotatul de litiu a fost descompus în hidrogen și iod, conform reacției menționate Hidrogenul format a fost separat prin difuzie într-o celulă cu membrană ceramică poroasă, iar amestecul de iod-acid iodhidric s-a recir-culat la reactorul fotochimic ì PURTĂTOR Aï* ÉNEROtEI ROLARE Azotatul do litiu format in primul reactor s-a supus încălzirii la S (’“într-un reactor special șl s-a descompus în oxigen și azotat de litiu după LiNO ^ZZ ; O + ыди După separarea oxigenului azotitul de litiu s-a recirculat la primul reactor împreună cu amestecul iod-acid iodhidric чййв&а&ід , Descompunerea electrochimică a apel O altă metodă de obținere a hidrogenului constă în electroliza apei cu ajutorul energiei electrice obținută prin colectarea și transformarea energiei solare cu ajutorul unor semiconductor! care au un mare efect termoelectric, în acest caz colectarea energiei solare s-a făcut însă în instalații colectoare care cuprind mari reflectoare parabolice e y Principalele variante de descompunere electrochimică a apei după acest procedeu sînt : а) Electroliza apei în sistem cu electrod semiconductor ч - t · W într-o primă variantă a acestei metode se utilizează pentru generarea hidrogenului și oxigenului din apă o celulă electrochimică prevăzută cu electrozi de bioxid de titan și de platină acoperită cu negru de platină separați cu diafragme Electrodul de bioxid de titan a fost expus radiațiilor solare și astfel s-a putut genera energie termoelectrică cu care s-a efectuat reacția de descompunere electrolitică a apei La electrodul de platină s-a degajat hidrogenul, iar la acela de bioxid de titan oxigenul în soluția din compartimentul cu electrodul de bioxid de titan s-au adăogat de obicei săruri de fier trivalent care acționează ca promotori Dezavantajul acestei metode este diminuarea continuă a activității semiconductorului datorită dizolvării chimice și eficiența energetică redusă ( %) b) Electroliza apei cu energie electrica generata prin intermediul semiconductoriior în alta variantă· energia solară este colectată de un material constituit din oxid de magneziu și bioxid de siliciu, care absorb radiațiile luminoase Knergia termică colectată de la radiațiile solare a fost acumulată intr-un flux de potasiu sau de sodiu topit și transformată în energie electrică prin intermediul unui modul semiconductor format din aliaje de Bi-Te-Sb sau zn-Sb In modul au fost grupate elemente semiconductoare care -’ ,v’ fat^d ter,u?ea de x’ v ■ oi'iuu l ; U ca₽ăt al elo,nentului celulei a fost încălzit la °C iar cil liait răcit cu apa supusă electrolizei HIDROGENUL — PURTĂTOR AL ENERGIEI SOLARE Se menționează că un aparat construit pentru generarea a hidrogen pe oră a avut o suprafață de colectare a radiațiilor solare de , m și o eficiență energetică de % Se estimează eă pentru generarea a m hidrogen/oră este necesară o instalație de kW Transportul și stocarea hidrogenului Hidrogenul produs în scopuri energetice poate fi transportat și prin rețelele de gaz natural existente care vor avea nevoie însă de unei e^ adaptări tehnologice pentru evitarea pierderilor și asigurarea funcționării sistemului de distribuție Conductele de hidrogen trebuie să aibă un debit de trei ori mai mare față de debitul de gaz natural pentru aceiași cantitate de energie Datorita densității și viscozității mai mici a hidrogenului este totuși posibila triplarea capacității conductelor de gaz și micșorarea numărului stațiilor de comprimare Pentru aceiași cantitate de energie transportată, costul global al transportului hidrogenului va fi cu -¿- % mai mare decît al gazului natural —- dar va fi mai mic decît acela al curentului electric echivalent Este important de remarcat faptul că hidrogenul se poate transporta și sub formă lichefiată de la instalațiile criogenice la consumatori Stocarea hidrogenului se face prin mai multe metode : — Stocarea unor cantități masive de hidrogen sub formă de gaz— cîteva miliarde m — se poate realiza în cavitățile din formațiile saline rezultate prin dizolvarea sării, deoarece rocile argiloase compacte care înconjoară zăcămintele de sare asigură etanșeitatea depozitului — Stocarea hidrogenului sub formă lichefiată Lichefierea hidrogenului se face în condiții mai dificile decît gazul natural datorită temperaturii de lichefiere mai scăzută (— °C față de — °C) și a comportării anormale a hidrogenului peste — °C cînd are loc un fenomen de încălzire prin detentă Pentru aceiași cantitate de energie hidrogenul lichefiat necesită rezervoare cu un volum de ori mai mare decît gazul natural lichefiat — Stocarea hidrogenului sub formă de hidruri Hidrurile metalelor de tranziție sau alcalino-pămîntoase și pămîn-turilor rare pot avea în compoziție mai mult de % g hidrogen Generarea hidrogenului din hidruri este posibilă fie prin creșterea temperaturii, fie prin micșorarea presiunii Utilizările hidrogenului La nivelul anului producția mondială de hidrogen a fost de circa mrd m care s-au consumat aproape integral în industria chimică și a carburanților Producerea unor mari cantități de hidrogen din apă prin fotoliză sau electroliză folosind energia solară va conduce la o extindere rapidă HIDROGENUL “ PURTĂTOR AL ENERGIEI SOLARE a utilizărilor hidrogenului și la ocuparea unei poziții preponderente ca purtător de energie Primul efect al disponibilității hidrogenului va fi consumarea masiva la producerea de carburanți sintetici prin hidrogazeificare și hidroliche-fiere a cărbunilor Alte utilizări ale hidrogenului vor fi : fabricarea amoniacului, metanolului și a diferitelor produse de sinteză în industria chimică ; hidrogenarea fracțiilor petroliere grele în scopul obținerii carburanților; generarea energiei electrice prin combustia directă a hidrogenului sau în pile de combustie; reducerea directă a minereurilor; tăierea și sudarea metalelor în industria constructoare de mașini ; generarea energiei termice pentru încălzitul industrial și casnic ; alimentarea motoarelor cu ardere internă ; propulsarea avioanelor și a rachetelor Întrucît la producerea hidrogenului prin descompunerea apei rezultă și oxigen se enumeră și principalele extinderi ale utilizărilor acestuia ca urmare a disponibilității : combustia cu randamente mai mari a fracțiilor petroliere și a cărbunilor ; prelucrarea chimică oxidativă a hidrocarburilor în scopul sintetizării diferitelor produse chimice ; producerea metalelor în general toate procesele în care intervine oxigenul din aer vor putea fi adaptate în mod avantajos la utilizarea directă a oxigenului ceea ce va avea ca urmare intensificarea proceselor, mărirea productivității instalațiilor și reducerea consumurilor de materii prime și energie Concluzii Perspectiva folosirii hidrogenului în scopuri energetice apare ca deosebit de importantă Faptul că materia primă — apa — este disponibilă nelimitat, că la descompunerea apei în hidrogen și oxigen se folosește energia solară și că la combustia hidrogeului se formează din nou apă care reintră în circuitul ecologic este primul argument în favoarea energeticii bazata pe hidrogen Un alt avantaj este posibilitatea folosirii pentru stocare și transport a sistemelor utilizate în prezent la gaz natural - și a substituirii treptate a combustibililor convenționali în instalațiile industriale și casnice cu modifican relativ mici ale rețelelor de distribuție Discontinuitatea captării și folosirii energiei solare la efectuarea reacțiilor de generare a hidrogenului poate fi compensată prin stocarea acestuia sub forma gazoasă și hidruri sau în sisteme criogenice Studiile făcute pina acum au evidențiat că energia solară поя te fi o sura convenabilă pentru realiearea unor reaofii totocbtaSe, electro chimice și termice într-o succesiune prin care apa se descompune în hidrogen și oxigen Ramine însă să se elaboreze sisteme mai eficiente de colectare și conversie a radiațiilor solare luminoase și termice si să se selec ЙТа “™ а“тР'МС de T* ° «« · " y ' ' * · L B JUSTIN, Sonie Aspects of Testlng the Thermal Performance of Collectors, International Solar Energy Society, London, Thermal Collection, Storage and Loiv Temperature Applications, International Solar Energy Society, U K Section, ·*··*♦» Sonnenenergle, A SSA Informationsdienst» ( · · ♦ Cercetări privind stabilirea tipului corespunzător, realizarea și experimentarea modelului de instalații dc încălzire a apel cu energie solară, ICMA IGEMENEKG POSIBILITĂȚI DE REALIZARE A UNEI CENTRALE TERMICE SOLARE PENTRU UN CONSUMATOR TERMIC DIN AGRICULTURĂ Șl INDUSTRIE Vladimir FARA*? Radu GRIGORESCU*» A solar thermal power station for an agricultural and industrial consumer A project for a solar power station for an agricultural (drying processes) and industrial consumer îs presented The paper gives a de-tailed explanation of technical and economica! performances for such installations, taking into account the solar radiation conditions of Bomanla Institutul politehnic București Introducere Implementarea unor centrale termice solare (CTS) în condițiile R S România, trebuie să rezolve o serie de probleme legate de factorii economici, tehnologici și meteo-geografici [ — ] Prima categorie de factori ce pledează pentru construcția de centrale termice solare, este legată de disponibilitatea radiației solare în tabela sînt prezentate principalele caracteristici ale radiației solare pentru țara noastră, unde и reprezintă coeficientul de utilizabilitate и = -^ c‘ ~^IoC- = ffioc ^ioc care oferă indicații asupra posibilității de utilizare a energiei radiației solare cu o eficiență convenabilă a instalațiilor Din tabela prezentată se remarcă faptul că țara noastră dispune de coeficienți de utilizabilitate convenabili Soluțiile actuale de realizare a CTS-urilor prezintă o serie de dificultăți, punerea la punct a unor tehnologii competitive față de sistemele clasice constituind una dintre preocupările principale ale energeticii solare Legat de tipul consumatoriloi' de energie termică, problema alegerii între o variantă ce înlocuiește total combustibilii convenționali și o variantă combinată, constituie o altă chestiune în studiu Soluționarea stocării energiei termice pe o perioadă îndelungată este un factor esențial în alegerea variantei optime Totodată necesitatea unor suprafețe relativ mari ce trebuie alocate OTS-urilor, implică găsirea unor zone oare dispun de terenuri inutilizabile pentru agricultură, care să ofere și condiții de inscrire corespunzătoare UTILIZĂRI SODARE IN INDUSTRIE ȘI AGRICULTURA Consecințele economice alo construirii CTS-iirilor privite prin prisma efectului economic final | ], sînt legate atît ele amortizarea investițiilor în timpul duratei lor do funcționaro, cit și do evoluția prețurilor eombust ibil ilor convenționali Tabela Carne (eristic По radiației solare pentru patru zone caracteristice alo П S Roindnla Nr de ordine al zonei Subzona Л, h Я,МГ/т« и Observații I Litoral , , foarte indicat zona dc sud a țârii , , foarte indicat II zonele de cîmpie , , indicat III zone deluroase, podișuri , , indicat zone deluroase I din nord , , depinde dc situație IV zone de munte , , mai puțin indicat Alegerea tipului de centrală termică solară Ținînd cont că randamentul de conversie a energiei solare în energie termică este mare ( ¿- %), construcția de centrale termice solare este indicată chiar în contextul unor investiții inițiale mari Principalele tipuri de centrale termice solare (CTS) sînt următoarele : (a) CTS cu cîmp de heliostate și turn, caracterizate prin factor de concentrare mare ( - ), ce pot asigura temperaturi și presiuni înalte agentului termic ; (b) CTS cu colectori distribuii (colectori parabolici, cilindrico-parabolici etc), caracterizate prin factori de concentrare medii ( - ), ce asigură temperaturi de ordinul a - °C agentului termic ; (c) CTS cu colectori plani (cu apă sau aer) al căror factor de concentrare este egal cu , ce furnizează energie termică la nivelele de temperaturi joase ( - °C) Principalii parametrii ai unei centrale termice solare sînt : aria suprafeței de captare, factorul de concentrare, puterea termică utilă, parametrii caracteristici agentului termic, volumul de stocare, randamentul global în tabela sînt sintetizate principalele caracteristici ale diferitelor tipuri de colectori Din tabela se remarcă faptul că, colectorii plani, datorită pierderilor relativ mari pe traseu (pierderi termice) nu pot asigura temperaturile necesare agentului termic (de exemplu în procesul de uscarea cerealelor), în același timp, pierderile do sarcină apreciabile, impun utilizarea unor pompe pentru compensarea acestora -c PROBLEME ALE IMPLEMENTĂRII ENERGIEI SOLARE Tabela Principalele caracteristici ale diferitelor tipuri de colectori soluri Tipul colectorului solar Temperatura medic de funcționare, ФС Kandameiitul de colectare, О/ /О Pierderi specifice сйііог dc transport a energiei, %/km Colectori plani cu apă -? ¿- , Colectori plani cu aer ¿- Colectori cu focalizare -r ¿- , Randamentul unei instalații energetice solare se poate scrie sub forma ^ tnst« ~ T/col ’tyransp ^lanex ^utiliz , unde este randamentul de colectare a energiei radiației solare ;тЛГап?р — randamentul căilor de transport a energiei termice; î)anex — randamentul instalațiilor anexe ; ηπηΠζ — randamentul circuitului de utilizare Randamentul de colectare este dat de expresia η ι = ‘fapt к η termic-Atunci pentru o instalație cu colectori plani vom avea rlinst i = = “^termic(l—Вт~Ч Р) fam * fatniz , iar pentru o instalație cu heliostate, se obține ^Qinst Pa^}termtc (l Впъ fanex * fatiiiz , unde τ este trans- mitanța sticlei ; a — absorbtanța suprafeței absorbante, respectiv receptoare, p — reflectanța oglinzii heliostatului ; В are dimensiunile unei lungimi, fiind introdus prin relația lcT = Bwr , l de transport, iar УЪ = -Аищі [kcal/h], unde ΔΓ reprezintă variația umidității produsului în urma procesului de uscare (exprimat în procente), iar G reprezintă debitul de produs uscat (exprimat în kg/h) Avînd în vedere că stația solară trebuie să asigure uscarea produselor, reducind umiditatea acestora (tabela ), rezultă că debitul termic necesar va fi Q = - - = kcal/zi = kWh/zi Tabela Varia)ia umidità)ii produsului In urma procesului de uscare (cu indicarea perioadei de uscare), pentru cereale și plante tehnice ÙU(%) Produsul Perioada de uscare griu august — septembrie orz - orzoaica iunie — septembrie soia - ovăz septembrie — octombrie floarea soarelui septembrie — octombrie Temperatura- agentului de uscare este cuprinsă în intervalul - °C (valoarea minimă corespunde uscării inului, iar cea maxi ă uscării orzului și ovăzului pentru furaj) Aria suprafeței de captare necesare se calculează cu relația -Anec = Q/^nst -Smin^nin = / , · , · = , m ~ m Sintetizind, principalii parametrii ai stației solare pilot pentru uscarea cerealelor și plantelor tehnice vor fi : productivitate— tonă/zi; temperatura agentului de uscare—maximum °C; debit caloric minim— kWh/zi; aria suprafeței de captare— m ; randamentul instalației— - % -s , Schema de principiu și funționarea instalației solare propuse Deoarece principalele componente ale unei CTS cu cimp de heliostate și turn sînt cîmpul de heliostate (sistemul optic de concentrare), alcătuit dintr-o multitudine de oglinzi, astfel orientate încît să reflecte radiația solară incidență într-un focar fix și receptorul, amplasat iu vîrful unui turn [ ], în figura sînt prezentate două variante de cimpuri : — varianta Baum — Aparissi, pentru care cimpul de heliostate este rotitor (heliostatele fiind plasate pe cărucioare mobile, care se rotesc pe șine circulare, centrul cîmpului coincizînd eu focarul sistemului), pi inci- di û'W ·* »-’** ■•■'Я я > » *ί·Ί£\ K " ;·ί ’л · * ■ ț*X '*** ·>«♦ e Ici Δϊ’α, ani ΔΤ, ani ΔΡ, ° Ici ^not» ® Ici GM, mil tone fluPllm X ® kWh/ап , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , % Se remarcă că pentru randamentele globale ale instalației mai mici de %, economia de bani realizată prin înlocuirea motorinei nu permite amortizarea instalației, pentru întreaga durată de funcționare Instalația propusă pentru un randament global de % și un termen de recuperare a investiției inițiale de , ani, conduce la un cîștig net de , milioane lei, disponibil pentru întreținere și reparații, economisindu-se mii tone motorină Totodată se constată că, instalația realizează o energie suplimentară anuală de , milioane kWh Studiile efectuate de noi [ — ], au condus la stabilirea unei relații de forma ap^u ^— bpsUT¡Qol— ^col = , unde a = (AK /qC }')t*, b = VK/q^ țZcoi = βΓΤΡ, ce corelează în mod unitar factorii meteo-geografici (%), factorii economici Cpcoi ) și factorii tehnologici (η ι )· în expresia lui a, apare timpul redus de viață, t* = T( + r)”r, unde r = , este rata de actualizare a investițiilor Pe baza acestei ecuații s-au putut stabili criterii de performanță ale instalațiilor solare în tabela , este discutată îndeplinirea criteriului economic (costul specific real al colectorului j?Coi indicele de îndeplinirea criteriului О/ lci/m economicitate economic , DA , DA , DA , DA , DA în tabela este discutată, îndeplinirea criteriului tehnic de utilizabilitate (ηΐη ι > ηΐί,Μ undo v)|*nab, — randamentul calculat al instalației solare, iar η η,(> — randamentul real al acesteia) ; e reprezintă, indicele tehnic de utilizabilitate al instalației (e s η ηβΙ /ηίη,ί )· UTILIZĂRI SOLARE ÎN INDUSTRIE ȘI AGRICULTURA Tabela в îndcpllnlrcii criteriului tehnic do ntlllznbllhfito pentru Instalația solarii propușii ’Піпвім / /oj z* ’lnst ’ l%] Indicele tehnic dc utilizabili talc Îndeplinirea criteriului tehnic dc utllizabilitatc , , DA , , DA , , DA , , DA , , DA Din calculele efectuate, se constată, că instalația propusă de noi avînd posibilitatea să atingă randamente de ¿- % dispune de indicatori de performanță favorabili Concluzii Tipul de centrală termică solară propus, impunînd o automatizare corespunzătoare, necesită un personal redus pentru exploatare și întreținere Ținînd cont de fiabilitatea ridicată a componentelor instalației, rezultă necesitatea unor revizii tehnice sezoniere, și a unui număr relativ redus de reparații Pentru optimizarea exploatării, cunoscînd situația reală privind punctele de recoltare, perioadele de recoltare, specificul de uscare a produselor respective și tipul generatorului termic, se poate obține un optimum economic al consumului zilnic al energiei termice furnizate de stația solară Datorită faptului că activitatea într-o bază de recepție și depozitare a produselor agricole, implică și „perioade moarte” (zile în care nu există cantități importante de cereale și plante tehnice pentru uscare), rezultă o energie termică importantă furnizată de instalația solară propusă (de ordinul zecilor de MWh zilnic), ce poate fi livrată unor terți consumatori Ținînd cont că temperaturile dezvoltate de instalație pot atinge -¿- °C apare fezabilă înlocuirea combustibililor clasici, într-o serie de procese termice prezente în agricultură și industrie (conservarea produselor agricole, deshidratarea fructelor și legumelor, uscarea produselor lemnoase și a materialelor ceramice etc ) bibliografie V L FARA, R GRIGORESCU, Analiza tehnico-economică a instalațiilor energetice solare, Sesiunea „Fizica și energia”, Pitești, V L FARA, R GRIGORESCU, Probleme privind construcția unei stații solare pilot de uscarea cerealelor șl plantelor tehnice, raport I P B , V L FARA, R GRIGORESCU, Criterii tehnico· economice de alegere a variantei optime pentru Instalațiile,energetice solare din ll S lt,, Buletinul I P B , Seria mecanicii, ( ) J, DENTON, Economic analysis of solar total energy Systems, Energy Conversion, G, ( ) õ V L, FARA, R GRIGORESCU, V BĂDESCU, R CH ȘLEAG, Procese fizice într-o centrală termică solară cu cîmp de heliostate și turn, St cerc, fiz , , ( ) Alexandru PO₽OVICl*) PROIECTAREA ASISTATĂ DE CALCULATOR A TEHNOLOGIILOR ENERGETICE SOLARE obținute eventual prin combi- Computer aided design for solar energy technologies A case study for computer aided design of solar energy technologies is presented The study of the corrélation among technolo-gical, economic and meteo-geo-graphlcal parameters is explored by using specialized computer programmes* Computer inputs and results are also given ♦) Institutul politehnic București Folosirea calculatoarelor electronice în proiectarea instalațiilor complexe este unul din cele mai moderne și fertile domenii Prin această metodă se pot studia un număr foarte mare de variante de proiectare ale unui sistei narea variantelor pentru diferitele subsisteme ale acestuia, ceea ce este altfel imposibil chiar pentru echipe i tori și proiectanți Pentru diferitele variante se pot evalua parametrii tehnologici și economici, precum și eventualul impact asupra mediului în felul acesta se poate alege varianta optimă după unul sau mai multe criterii, într-un timp mult mai scurt și cu un coeficient mult mai mare de siguranță Desigur, efortul elaborării algoritmilor și programelor de calcul poate fi considerabil, însă rezultatele îl pot justifica pe deplin Proiectarea unei stații pentru uscarea semințelor, prin folosirea ca sursă principală a energiei solare, de către un colectiv interdisciplinar de cadre didactice și cercetători din Institutul politehnic București, a inclus și studiul cu ajutorul calculatorului al diferitelor variante de proiectare [ , ] Tipul tehnologiei a fost determinat în prealabil de cantitatea de energie necesară respectivului proces și de temperatura ce trebuie obținută, precum și de considerentele economice Debitul caloric mare, temperatura între ¿- °C și necesitatea unei suprafețe de utilizare reduse, de ordinul a cîtorva metri pătrați, au dus la concluzia necesității unui cîmp de heliostate, ce ar concentra radiația solară incidență într-o cavitate receptoare unică, turn central, în interiorul radiație este transformată nări de cercetă- situată într-un căreia această în energie ter- PROIECTAREA TEHNOLOGIILOR SOLARE mică (respingîndu-se ca neadocvată soluția captorilor plani cu apă sau aer) In plus, pentru preluarea optimă a energiei redirecționate de oglinzi, se impune ca direcția axei principale a cavității să fie identică cu cea a normalei la planul deschiderii cavității, în centrul căreia se alege, teoretic, focarul sistemului Au fost elaborate programe do calcul necesare, pe de o parte, studiului corelației între parametrii tehnologici și cei economici și meteogeografici, iar pe do altă parte, studiului intensității radiației reflectate de heliostate, în planul deschiderii și în interiorul cavității receptoare Ambele programe au fost scrise pentru calculatorul FELIX C— , în limbajul FORTRAN Programul CORELAT studiază corelația dintre factorii tehnologici (sintetizați în randamentul instalației colectoare : η ο φ), factorii economici (sintetizați în prețul unității de suprafață a colectorului : pcoi ) și factorii meteo-geografici (sintetizați în coeficientul de utilizabilitate a instalației : «) Se poate arăta că acești trei parametri sînt legați printr-o relație de forma apu r$ }' — bpru — pcol = ( ), în care p este costul energiei (electrice) obținută prin mijloace clasice, pr — costul instalației de stocare (lei/m ), iar a și b sînt mărimi ce se calculează prin program, cum vom vedea mai departe Datele de intrare sînt următoarele : a) factori meteo-geografici : I = {(} — numerele de ordine ale lunilor de funcționare a instalației ; n( — numărul de zile al lunilor i ; Ω, — ponderile energetice ale lunilor i în energia solară anuală ; d, — durata anuală locală a însoririi (ore) ; Ht — intensitatea medie orară locală a radiației solare (W/m /oră) ; К — intensitatea anuală a radiației solare (W/m ); b) parametri tehnici ai instalației : Q — necesarul de energie (cal/zi) ; Tmtn — timpul minim de funcționare (ore/zi) ; A — suprafața totală de teren alocată ; Ao — suprafața de teren efectiv folosită ; $ — suprafața heliostatului (oglinzii) ; ec — coeficientul de utilizare a cîmpului de oglinzi ; c, — coeficientul suprafeței efective medii a cîmpului de oglinzi ; V — volumul instalației de stocare (m ) ; c) factori economici : η lnst — randamentul cîmpului de oglinzi ; η™ι — randamentul instalației colectoare ; pr — costul instalației de stocare (lei/m ) Algoritmul conține două etape principale : I) calculul parametrilor instalației, II) calculul mărimilor a și b și studiul corelației factorilor meteogeografici, tehnici și economici Etapa I Se calculează numărul anual nt de zile de funcționare a instalației și ponderea energetică totală Ω a lunilor de funcționare : n, = Vw · entul Γοΐ de energie colectata anual și coeficientul pr de reducere a consumului do energie clasica : col al instalației colectoare în funcție de и și η ] ; coeficientul и de utilizabilitate variază într-un interval dat [>', u"] cu pasul εη iar randamentul ηΓΟΙ al instalației colectoare variază într-un interval dat [η', 'η"] cu pasul ε ; pCoi se obține din ecuația ( ), de gradul I în pCQ Evident, au sens numai valorile lui pozitive, dar s-au lăsat și cele negative, pentru a se observa mai bine variația Se studiază, pentru p = pY și p = p , variația randamentului ηοοί al instalației colectoare în funcție de j Col și и ; ^Coi variază în intervalul Ocoi, tói] cu pasul ε și în intervalul Οίόυ >όόί] cu pasul ε , iar и variază în intervalul pu', u"] cu pasul εΡ Cum valoarea minimă a lui este , iar cea maximă este , și este de dorit un randament maxim, se alege = max{min[max(^, ), ], тіп[тах(т) , ), ]}, unde ηχ și η sînt rădăcinile ecuației ( ), de gradul II în variabila η€Οι· Se studiază, pentru p = p și p = p , variația coeficientului и de utilizabilitate, în funcție de peol și η , cînd jpcol variază în intervalele Омі, jtói] și Oíói, Pcoi ] cu pașii ε și, respectiv, ε , iar ή ι variază în intervalul [η', η"] cu pasul ε Cum este de dorit un и maxim, se alege и = max {Up u }, unde și u sînt rădăcinile ecuației ( ), de gradul II în variabila u Costurile pt și p i limitele intervalelor de variație pentru í>coi, Ocoi și u, precum și pașii de variație, se introduc ca date variabile Rezultatele se tipăresc tabelar, pentru fiecare grup de valori ale parametrilor independenți dîndu-se valoarea calculată a parametrului dependent în figurile — se arată un exemplu de calcul cu programul corelat S-au ales niște pași mari de variație, pentru a limita mărimea tabelelor de rezultate obținute Din analiza diferitelor variante, a reieșit că este indicată și posibilă construirea în zona aleasă, a unei instalații solare cu un randament global de %, producînd energie în cantități depășind necesitățile imediate, la un cost inferior celui pentru metodele convenționale, estimîndu-se pe întreaga perioadă de viață un cîștig net egal cu % din investiție Programul intens calculează intensitatea radiației solare captate cu ajutorul unui cîmp de heliostate, care o concentrează spre deschiderea unui colector solar situat într-un turn central Centrul acestei deschideri va fi numit focar, iar planul ei — „plan-imagine” Heliostatele se orientează automat, în așa fel îneît proiecția centrului fiecărei oglinzi să cadă în focar SAN Of h'NLRr U(GÇAL /ZI)| UH, HîNtH of hinchohahéiôri/zjH a oo MINIMA A RAD L ARE ( M/M P ) i URATA ANUALA LUCALA A lnSORIRî înie)| ?íП, FCT MEDITî CîflPUlAJT UE ÛGLTN U , c ): ioo oo )! Л ЛО S’ PARAHfTÔn PA MFTKIT DATI AI INSTALAȚIEI SUI AHf t τϊ TNTFNs MINIMA DURATA aNuai a ¡йПЙ§*м?Л »’ lUCÃlÃ A RAD SOLAPÉ (N/ ********************* NR LE DE UTILp (ANUAL) = rtECLSAR Anual DE ENERGIE (K wh)= ЯЬ ENERGIE COLECTATA ANUAL (κ*Η)= nn COFF üF ЦТ Tl IZABILITATE= СПЕЕ ARRIτte T URAL= , ÇUCF DE RFUUCERE a CONS de tNFRG Cl ÀSICA= , SUPRAF NECESARA A CTMPULUI ПЕ Ht I I US T A TF ( M , P s« NR NECESAR DF UGLlNZTs * As = , PRETURI energ El (I F I/КНН) j , ц LIMITE CHEF, UTILIZAR,; Zn ¿ o LIMITE RANDÁ/ή INSTAI · СИЕСТ i LIMITE' PRET T NS T AL PASI VAR (LET); J o ó , Ó O * J , f» ■) PAS ѵдр o o í PAS V A P , , ' * PRH ♦FNERG El ♦ * PRET *RANDAM,* INST,СО * * f I к T / M O ( * * * * * * , * * , * , * * * * H* * * o* * * zo* * * , * * rt * - * - , * - * • * - , /* * * * οοοοοοοοοο PROBLEME ALE IMPLEMENTĂRII ENERGIEI SOLARE Calculul se poate face peutru un șir arbitrar de momente de timp Se considera, teoretic, trei sisteme rectangulare de coordonate : ( ) Oxyz cu originea la baza turnului cap torului, avînd ca axă ()z verticala turnului, ca Ox direcția vest-est, iar ca O?/, direcția sud-nord; ( ) sit nat in planul oglinzii fiecărui heliostat ϊ, O\ fiind centrul acestei oglinzi, axeJe f^d perpendiculare pe cele două laturi ale pătratului oglinzii; ( ) O'fx"y" situat în planul deschiderii colectorului din vîrful turnului, axa O"?/" fiind paralelă cu axa O?/ Datele de intrare sînt următoarele : a) parametrii meteo-geografici : latitudinea și longitudinea geografică a locului ; intensitatea medie a radiației solare; b) parametrii tehnici ai colectorului : coordonatele focarului în sistemul Oxyzy unghiul dintre normala la planul-imagine și planul xOy (suprafața pămîntului) ; lungimea și lățimea dreptunghiului din planul imagine pentru care se studiază intensitatea ; pasul baroiajului acestui dreptunghi ; „coeficientul-prag” de intensitate ; ecuația suprafeței confu-zorului (funcție-subprogram) ; ecuația (ecuațiile) suprafeței interioare a cavității colectoare (funcție-subprogram) și pasul caroiajului c) parametrii tehnici ai oglinzilor heliostatelor : suprafața ; înălțimea de la sol a centrului ; numărul de vîrfuri ; coordonatele fiecărui vîrf ; d) parametrii tehnici ai cîmpului de heliostate : numărul de oglinzi ; coordonatele proiecțiilor centrului oglinzilor heliostatelor în planul OxOy ; e) parametrii de timp : numărul de momente ; anul, luna, ora,, ziua, secunda, pentru fiecare moment Există mai multe opțiuni de rulare a programului, în funcție de rezultatele ce se doresc : a) Calculul coordonatelor proiecțiilor vîrfurilor oglinzilor în planul-imagine, al suprafeței efective, puterii redirecționate și intensității radiației reflectate de fiecare oglindă b) Calculul intensității radiației reflectate în punctele suprafeței receptoare, determinate de caroiaj, și al raportului dintre intensitatea în aceste puncte și cea în focar (%) c) Calculul temperaturii în punctele suprafeței receptoare, determinate de caroiaj, și al raportului dintre intensitatea în aceste puncte și cea din focar (%) d) Calculul intensității și temperaturii în punctele suprafeței colectorului, determinate de caroiaj Rezultatele fiecărei etape nu se pot obține decît prin parcurgerea etapelor anterioare (cu excepția lui c), care nu e necesar pentru d)* dar tipărirea rezultatelor intermediare este opțională Algoritmul constă în calculul următoarelor mărimi (în ordinea respectivă) : Faza I ) azimutul, elevația și intensitatea radiației soarelui la momentul respectiv ; ) parametrii directori ai planului imagine; PROIECTAREA TEHNOLOGIILOR SOLARE ) parametrii directori ai razei solare incidente; ) pentru fiecare oglinda: — parametrii directori ai normalei la suprafața oglinzii; — suprafața efectivă, puterea redirecționată și intensitatea radiației reflectate ; — unghiurile Eulor ale oglinzii (făcute de proiecția axei pe itOt/, cu axa ()y și do proiecția axei ()\y\ pe y()fy cu axa Oz) ; — coordonatele proiecțiilor vîrfurilor oglinzii în planul x"()"y" Faza II Pentru fiecare punct din caroiajul planul ui-irnagine : ) intensitatea radiației reflectate de oglinzi în acel punct (se determină dacă este situat sau nu în interiorul imaginii fiecărei oglinzi pe acest plan, adică se verifică dacă este situat de aceeași parte ca focarul sistemului, față de toate laturile imaginii oglinzii) ; ) raportul dintre intensitatea radiației și intensitatea din focar (sumă a intensității radiației reflectate de toate oglinzile ; ) temperatura corespunzătoare radiației reflectate Faza III Pentru fiecare punct din caroiajul colectorului: ) intensitatea radiației reflectate de toate oglinzile, direct prin deschiderea cavității sau reflectată de confuzor ; ) temperatura corespunzătoare acestei radiații Rezultatele se obțin la imprimantă în formă tabelară sau de caroiaj (pentru fazele III, IV), astfel că prin unirea punctelor de egală intensitate se poate obține „harta” distribuției do intensitate (vezi și fig , ) Ca urmare a studiului rezultatelor obținute în faza a Il-a, pentru mai multe momente de timp, se poate determina o formă cît mai adecvată a deschiderii cavității receptoare și a confuzorului (pentru a se pierde cît mai puțin din radiația solară receptată în planul-imagine, dar și pentru a se pierde prin convecție cît mai puțin din energia receptată în interiorul cavității) După aceea, în funcție de rezultatele din faza a Ш-a, se poate stabili o formă cît mai adecvată a suprafeței cavității receptoare și, prin aceasta, un traseu optim al fluidului dc lucru Invers, impunînd un anumit cîmp de temperaturi, se poate ajunge la forma constructivă a cavității Corelarea restricțiilor tehnologice cu variațiile de temperatură pe pereții interiori ai cavității receptoare determină o proiectare optimă din punct de vedere al rezistenței la solicitările termice și asigurarea unei siguranțe corespunzătoare în funcționaro Pentru un număr do cîtova sute do heliostate, timpul de calcul este relativ redus Pentru un cîmp foarte maro do heliostate însă, acest timp devine prohibitiv și devine necesară folosirea metodelor probabiliste, a căror eficiență este direct proporțională cu mărimea „populației” do heliostate din cîmp (vezi și [ , , ']) - c, POZIȚIA SOARELUI - AZIMUTi TEMPERATURA IN PUNCTELE SUPRAFEȚEI RECEPTOARE CORESPUNZĂTOARE PROCENTELOR INTENSITĂȚII TN FOCAR!» M/H P ) ΟΧ* οχ* *** * Χ* ΟΧ* *** * ΟΧ* *** * ΟΧ* ΟΧ * * OX* OX* *** * OX* ΟΧ* **♦ * ΟΧ* * ΟΧ* *** * ΟΧ* ** * * ΟΧ* * ΟΧ* * ΟΧ* OX* *** * OX* *** * OX* *** * OX* OX* ÕX* ******** * * OX* OX* *** * OX* οχ* * X* %* IX* OX* ********************** * * * * * * X* X* X* X* ********************** , * SOI* * * * * * * , * X* X* X* OX* X* X* X* ************************************* * * * * * * * * * * , * X* X« X* X* X* X* X* X* X* ************************* ********************** * З* * * * * * * * * * * * Ô X* X« %* X* X* X* X* X* X* X* X* ********************************************************* * * * * * * * * * * * * * X* X* %* %* X* XM X* %* X* X* X* %* OX* *************^***************************************************** * * * * * * * * * * * * Ц * * , * X* X* ΘΧ* X* X* X* X* X* X* %* %* %* %* ******************************************************************* « * * * * * * * * * * * * * * %* X* X* %* %* t%* %* X* X* X* X* X* X* ****************************************************** ^ * г* * * * * * * %* %* OX* %* ***** *■** * * %* %* ******** * * %* *** * OX* *** « * * * * OX* OX* ************ * * * OX* , * OX* OX* ******** * * OX* OX* *** * «X* * * OX* OX* β* οχ* Χ* * ΟΧ* *** * ΟΧ* * ΟΧ* *** * * * ΟΧ* IX* *** * OX* OX* *** * * * OX* OX* OX* * * OX* OX* ******** * * OX* OX* ******** * * , * * * * , * Fig PROIECTAREA TEHNOLOGIILOR SOLARE Bibliografie FARA, R GRIGORESCU, A ΡΟΡΟλ ICI, Analiza tehnico·economică a unei instalații energetice solare; Sesiune de comunicări „Fizica și energia”, octombrie , Pitești \ FARA, A POPOV ICI, R GRIGORESCL, λ BADESCU, Studiul analitic al distribuției de intensitate a radiației solare in cavitatea receptoare a unei centrale termice solare cu cimp de heliostate și turn, Sesiune de comunicări „Fizica și energia”, octombrie , Pitești L L λ ANT-HULL, A F HILDEBRAND, Solar thermal power System based on opticul trans- mission, Solar Energy, ( ) F W LIPPS, Four different views of the heliostat flux densily integrai, Solar Energy, ( ) M D WALZEL, F W LIPPS, L L VANT-HULL, A solar flux density calculation for a solar tower concentrator, using a two-dimensional H ermite function expansion Solar Energy, ( ) ENERGIA SOLARĂ Șl NOILE ASPECTE ALE COOPERĂRII ECONOMICE INTERNAȚIONALE Emil GLUVACOV** v % Solar energy and new aspects of international economic coopération The use of solar energy has hecome a topical question for the international community This alternative source of energy is considérée! to be a substitute for the classical energy resourses a pos-sibility of evcrcoming the entrent crisis Modern Technology cnablcs the States with a high industrial potențial to be thè first to benefit from this energy source Multilateral coopération through a genuine technology transfer may represent the achievemcnt of a major target of the new world energy order Socialist Romania tanks among ils most important promoters ♦) Academia de studii economice Folosirea energiei solare a redevenit o problemă de actualitate pentru comunitatea internațională Această sursă alternativă de energie este apreciată ca puțind înlocui resursele energetice clasice, ca o posibilitate de rezolvare a actualei crize Tehnologia modernă permite ca în primul rînd statele cu un potențial industrial avansat să poată beneficia de această sursă energetică Cooperarea multilaterală prin-tr-un transfer real de tehnologie poate constitui în acest domeniu realizarea unui obiectiv major al noii ordini energetice mondiale Datele statistice prezentate de către forurile internaționale precum Comitetul O N U pentru energie, Banca Internațională pentru Reconstrucție și Dezvoltare sau de către unele instituții naționale special constituite atestă ca o tendință generală creșterea accentuată a consumului de energie la toți indicatorii, incompatibilă cu actualele rezerve de combustibili naturali, raportată și la exploatarea lor intensivă și nerațională, datorată îndeosebi statelor capitaliste dezvoltate Unele consecințe de acum relevate de către F M I , au prevăzut că efectele actualei crize energetice nu vor putea fi depășite ca în precedenta criză ( — ) prin acordarea de facilități statelor în curs de dezvoltare (deși nesatisfăcătoare), criza avînd repercusiuni nefaste în special față de aceste țări, dar și pentru alte state, con-ducînd de exemplu la reducerea fluxurilor exporturilor de capital din partea țărilor capitaliste cu excedente ale balanțelor de plăți Resursele naturale energetice, nu sînt ENERGIA SOLARA ȘI COOPERARE INTERNAȚIONALA G răspîndite uniform, egal pe suprafața pămîntului, astfel chiar unele state industrializate S U A , Canada, Marea Britanic și mai recent Danemarca deși dispun de însemnate rezerve petrolifere, continuă să importe mari cantități de petrol și gaze naturale, pe de o parte datorită consumului fără restricții, iar pe de altă parte, în dorința constituirii unor rezerve suplimentare față de îngrijorătoarea escaladă a prețurilor îndeosebi la petrol și derivatele sale Din acest punct de vedere statele în curs de dezvoltare sînt la rîndul lor împărțite în state care dispun de resurse naturale pentru producerea de energie și state sărace în asemenea resurse, cele mai grav afectate economic și social de criza energetică mondială în acest cadru poziția societăților transnaționale, principalele acționare ale exploatării resurselor naturale energetice din statele în curs de dezvoltare și totodată principalii intermediari pentru furnizarea de energie, permite ca aceste societăți, datorită politicii lor monopoliste să devină și principalii profitori, în detrimentul unor state de penetrație, ceea ce reprezintă un factor de agravare și complicare a soluțiilor preconizate pentru traversarea acestei crize economice contemporane Statele la nivelul O N U au preconizat înființarea unui Comitet pentru societățile transnaționale și a unei Comisii însărcinate cu elaborarea unui Cod de conduită internațională pentru aceste societăți, avînd la bază mai multe documente pregătitoare [ ] care să permită luarea unor inasinì de preîntîmpinare a acțiunilor ilicite și de control al activităților acestor importanți subiecți ai cooperării energetice mondiale Criza energetică actuală are însă și un alt factor principal de propagare care este cursa înarmărilor, inutila folosire a unor mari cantități de resurse energetice care ar putea fi întrebuințate cu maximă eficiență în sectorul industrial civil, sau de consum direct’ pentru populație, economia de carburanți putînd să înlesnească depășirea acestei penurii de hidrocarburi și de economisire a unor mari cantități de rezerve energetice acumulate în depozitele militare, în scopul mult mai important al dezvoltării sectoarelor afectate din numeroase state ale lumii [ ] Opinii privind instituirea unei noi ordini energetice mondiale — propuneri, luări de poziții și soluții Numeroasele întruniri internaționale la nivel interstatal sau de experți pe diverse teme ale capitolului energie, reliefează căutări, regrupări de poziții și încercări de ieșire din criză în funcție de propriile posibilități naționale Se constată însă din ce în ce mai mult că in actuala conjunctură economică mondială, soluțiile unilaterale nu mai sînt posibile [ ] Există însă și opinii formulate de către unele state occidentale care încearcă să acrediteze ideea că actuala criză energetică internațională este consecința politicii economice a țărilor în curs de dezvoltare, exportatoare de petrol, care prin scumpirea „nejustificată” a barilului de petrol perturbă schimburile economice internaționale [ ] Demnă de relevat este propunerea avansată de către autorii care au elaborat sub conducerea profesorului olandez Jan Tinbergen, lucrarea PROBLEME ALE IMPLEMENTĂRII ENERGIEI SOLARE ,,Restaurarea ordinii internaționale” sub forma unui raport către Clubul de la Roma si in care privitor la, criza energetică se arată că : ,,după ce exercitarea suveranității naționale de către țările lumii a treia asupra resurselor naturale a ajutat la stabilirea unei mai bune egalități intre țările producătoare și cele consumatoare de minerale, este recomandată trecerea la conceptul de—patrimoniu comun al omenirii — și transformarea treptată a principiului suveranității teritoriale în suveranitate funcțională” [ ] Constituirea unui așa numit — patrimoniu comun al omenirii — concept acceptat de către state în ceea ce privește bogățiile subsolului mării libere (dincolo de jurisdicția națională) nu își poate găsi aplicarea în interiorul granițelor naționale ale statelor Chiar dacă se recomandă constituirea unei organizații intitulate — Agenția mondială pentru resursele minerale — este evidentă tendința de acaparare a bogățiiloi’ naturale ale statelor (cele slab dezvoltate îndeosebi) de către statele dezvoltate, sau mai exact găsirea unor noi forme de,,legitimitate” internațională care să le permită vechea formă de continuare a dominației existente Desigur, în această perspectivă, statele în curs de dezvoltare au respins propunerea deoarece nu corespunde intereselor lor Cooperarea pentru găsirea unor noi surse alternative de energie și înlocuirea surselor clasice, precum și conlucrarea între state pentru compensările necesare între țări apropiate, devine o cerință mai ales în perspectiva realizării transferului de tehnologie Șase reuniuni ale unor grupe de experți internaționali avînd drept scop stabilirea modalităților de accelerare a promovării surselor noi șî regenerabile de energie s-au întrunit la sfîrșitul anului , sub egida O N U la Geneva, New York, Viena și Nairobi Grupurile de experți au sarcina de a examina rapoartele întocmite de opt comitete tehnice asupra posibilităților pe care la oferă utilizarea energiilor solară, biochimică, hidraulică, eoliană și a celor aferente de apa mărilor și oceanelor precum și a șisturilor bituminoase Reuniunile programate s-au înscris în cadimi pregătirilor pentru Conferința Națiunilor Unite asupra surselor noi și regenerabile de energie care a avut loc în cursul anului la Nairobi în Kenya Energia solară de la probabilitate la certitudine științifică, și înaintarea spre o nouă ordine energetică internațională Căutările înlocuitorilor surselor de energie folosite pe scară largă în prezent a devenit o preocupare constantă, preconizîndu-se numeroase rezolvări cu aplicații diferite S-a constatat astfel că soarele, sursa energetică folosită din cele mai vechi timpuri, dar nu îndeajuns, spre a putea îndestula necesarul industrial a devenit, datorită noilor descoperiri științifice, o soluție de perspectivă care poate rezolva în parte criza de energie O primă evaluare a posibilităților de folosire a energiei solare estimează că această sursă este inepuizabilă, ceea ce îi conferă un primat important față de alte surse denumite ENERGIA SOLARA ȘI COOPERARE INTERNAȚIONALA о „alternative” de energie în acest domeniu s-a constatat că pe glob există unele zone considerate ca deosebit de favorabile, beneficiind de o climă constantă cu schimbări de temperatură și de producere a precipitațiilor previzibile care în acest caz facilitează instalarea unor aparate de captare a razelor solare și a utilizării acestei energii fără folosirea unor tehnologii complicate Asemenea regiuni sînt cele situate în : Sahara, Africa Centrală (pe linia Ecuatorului), America de Sud, precum și în Franța sau Spania — în regiunile din sud, unde au fost efectuate experimente cu rezultate încurajatoare pentru această nouă fază a cercetărilor asupra exploatării energiei solare pe scară largă Alături de studiile privind trecerea la valorificarea mai deplină a căderilor de apă și a centralelor nucleare, care în opinia unor specialiști ar reprezenta o soluție de moment, energia solară a început să devină o alternativă de prim ordin, fiind considerată în momentul de față soluția de perspectivă în domeniul energetic Inițial, deși experiențele desfășurate erau încurajatoare, costul ridicat nu permitea tragerea unor concluzii optimiste Experimentele realizate mai recent la Stanford (S U A ) de profesorul Leonard Nanis care a elaborat o metodă prin care siliciul în stare pură poate fi convertit direct în electricitate, în ritm rapid, cu preț scăzut, rezolvînd în fapt problematica energiei solare prin trecerea ei la valorificarea economică industrială, constituie una din soluțiile de cea mai mare valoare pentru viitor O opinie similară a avansat fizicianul american Gerard O Neill de la Universitatea Princeton, care arăta că pînă la sfîrșitul secolului oamenii vor putea să lucreze în spațiu, principala lor ocupație urmînd a fi construirea de generatori solari imenși, pentru transmiterea de electricitate pe pămînt Totuși, în știința contemporană există păreri care contrazic optimismul acestor specialiști Se susține astfel că energia solară nu poate fi pe deplin valorificată datorită unor neajunsuri majore, ca cele privitoare la satisfacerea numai a unor consumatori esențial mici sau medii dar și datorită inconvenientelor legate de captarea și transformarea acestei surse energetice prin cheltuieli destul de mari, raportat la instalarea unor colectoare care solicită un spațiu întins devenit inutilizabil altor activități, precum și riscul unor schimbări atmosferice care reduc considerabil posibilitățile de captare și folosire a acestei resurse de energie alternativă [ ] Cu toate acestea, numeroase state au trecut la programe complexe de valorificare a energiei solare, fie și la un nivel mediu presupus local, în ideea găsirii cît mai devreme a unor modalități de înlocuire a vechilor resurse energetice Astfel au început să fie construite locuințe cu panouri de captare a energiei solare în Franța, Italia S U A , Marea Britanie Arabia Saudită, experiențe in curaj atoare fiind realizate și în România, în Japonia s-a preconizat un amplu program care prevede ca Ministerul Comerțului Internațional și Industriei dispunînd de suma de miliarde yeni să îi aloce în scopul introducerii sistemelor de captare a energiei solare în așa fel ca pînă în anul să fie încălzite prin acest procedeu , milioane locuințe, ajungîndu-se în anul la circa milioane de locuințe și, deci, trecerea la o aplicare generalizată Criza energetică a făcut ca în S U A să fie constituită o Comisie de mobilizare în probleme energetice, încercîndu-se prin aceasta o întă- PROBLEME ALE IMPLEMENTĂRII ENERGIEI SOLARE rire a poziției statale în acest domeniu în S U A s-a avansat un proiect de lege privind energia, care include crearea unei „bănci pentru dezvoltarea energiei solare” Ea va acorda cetățenilor și întreprinderilor interesate împrumuturi pentru achiziționarea și mont area de instalații do captare a energiei solare Unul dintre primele contracte de cooperare internațională a fost realizat între Societatea americană „Libbey-Owens Ford” și Compagnie Française des Pétroles prin care se acordă asistență în vederea producerii unor panouri solare voltaico pe baza unui nou procedeu de fabricare a acestor generatoare de energie Se preconizează construirea la El Passo în Texas a unei uzine care să înceapă producția destinată comenzilor guvernamentale și a celor din sectorul agricol Și în statele socialiste există preocupări de înlocuire a principalelor surse tradiționale de energie In R P Ungară s-a trecut la fabricarea unor baterii solare care și-au dovedit eficiența în practică și pot transforma lumina solară în energie electrică, dar dotate cu captatori speciali se pot folosi și ca instalații de siguranță în R P Bulgaria pe linia unor ample cercetări s-a elaborat un plan republican de introducere și valorificare a energiei solare în consumurile medii energetice ca factori potențiali de înlocuire a resurselor folo· site pînă acum în U R S S a fost elaborat un proiect pentru construirea unei salbe de centrale de captare a energiei solare în zona orașului Leningrad în provincia chineză Qinghai există centre experimentale în care se studiază modalitățile concrete de folosire a acestei surse energetice în cele mai diverse scopuri Desigur, și în țara noastră a fost elaborat în cadrul planului de dezvoltare economică, un plan energetic care cuprinde măsuri în legătură cu introducerea pe scară largă a energiei solare [ ] Se relevă însă și preocuparea altor state precum Mexic, Costa Rica, Kenya și Madagascar (din grupul statelor în curs de dezvoltare) care au preconizat folosirea acestei resurse energetice reevaluate în procesul de realizare a unei independențe energetice și totodată economice pe linia dezvoltării loi' ascendente De la acest stadiu la nivel microeconomic, care constituie o diminuare minimă a marelui consum energetic la nivel statal sau mondial, oamenii de știință au continuat cercetările pentru a realiza o adevărată înlocuire a resurselor de energie obișnuită în acest sens s-a popus captarea energiei solare cu ajutorul unor sateliți speciali, plasați pe orbită și care să fie înzestrați cu palete colectoare de mari dimensiuni cu ajutorul cărora să fie în măsură nu numai să înmagazineze căldura solară, ocupînd un spațiu întins, dai* care să evite și schimbările atmosferice care să nu mai constituie un impediment în receptarea acestei energii Această tehnologie de vîrf în cercetarea științifică mondială reprezintă o propunere și în ceea ce privește extinderea acestor cercetări în domeniul macroeconomic sau extinderea cercetărilor în industria curentă realizînd un necesar energetic de amploare ENERGIA SOLARA ȘI COOPERARE INTERNAȚIONALA Proiectul fiind pe deplin realizabil s-a efectuat și un calcul estimativ de cost care a indicat o sumă apreciabilă, deci posibilități de executare numai pentru statele dezvoltate Alte soluții propuse de către specialiști privesc amplasarea unor instalații complexe în largul mărilor și al oceanelor (în afara aparatelor construite pentru captarea căldurii apei sau transformarea în energie a puterii valurilor) și pentru captarea căldurii solare și transformarea ci în energie electrică, sau chiar realizarea unor centrale solare terestre cu aceeași destinație Ambele proiecte sînt de acum trecute din faza de experiment în etapa de construcție Unele state industrializate au și trecut la construcția centralelor solare precum S U A , Japonia, Franța, Italia, iar altele ca Australia și Spania le realizează pe baza unui transfer de tehnologie în S U A se preconizează chiar ca pînă în anul să se acopere circa — % din consumul energetic prin folosirea energiei solare, iar în Franța pentru același an circa % din necesarul energetic O comisie de experți a susținut într-un raport înaintat guvernului că Elveția ar putea acoperi prin folosirea intensivă a energiei solare % din necesar în anul și chiar % pînă în anul Experiența realizată în Franța poate constitui un punct de reflecție pentru trecerea la folosirea energiei solare la nivelul de amploare solicitat Un plan guvernamental intitulat Thémis prevedea în cadrul obiectivelor sale energetice construcția unei centrale solare în Pirineii Orientali, la Targassonne Termenul de finalizare a fost stabilit în anul pentru o centrală de MW la un preț evaluat la milioane franci S-a constatat însă pe parcurs că deși planul guvernamental fusese bine susținut, costul construcției s-a dublat ceea ce a făcut cala un moment dat să fie abandonată și numai printr-un efort major să se continue, urmînd ca centrala să fie pusă în funcțiune în anul , deci cu un an întîrziere față de prevederi [ ] De asemenea, Australia a încheiat două contracte pentru construirea unor centrale solare cu o putere de kW și respectiv kW de către societăți vest-germane și italiene la un preț de , milioane dolari, evident sumă puțin accesibilă altor state mai puțin dezvoltate S-a trecut în acest domeniu la primele forme de cooperare interstatală multilaterală, cum demonstrează și exemplul Agenției Internaționale pentru Energie (organism care grupează de state capitaliste membre ale O C D E mai puțin Franța) sub patronajul căreia state au convenit să conlucreze în vederea construirii la Almeria (Spania) a unei stații pilot pentru exploatarea energiei solare De la acest stadiu al examinării posibilităților de valorificare a acestei surse alternative de energie pe plan mondial, concluzia desprinsă este că soarele poate constitui o soluție de viitor pentru nevoile mereu eres-cînde de energie ale statelor dar se impune o cooperare multilaterală deschisă pentru ca într-adevăr să devină un ajutor pentru dezvoltarea economică generală Față de reacția unor state care și-au concentrat exclusiv atenția asupra disponibilităților interne, cît și a modalităților proprii de ieșire din criză fie luînd măsuri de raționalizare și economisire fortuită, se impune găsirea unor forme de conlucrare și întrajutorare care să permită ГНОПГ ЕМЕ ALE IMPLEMttNTAJUI ENERGIEI SOLARE o creștere generalii, a producției de energie (nu numai în folosul unora) precum și o echitabilă repartiție, un ajutor mai substanțial în acest sector acordat statelor în curs de dezvoltare, îndeosebi celor importatoare de petrol Pericolul existent ea marile corporații transnaționale sa preia și în acest domeniu un anumit control asupra cercetărilor științifice în legătura eu valorificrea energiei solare nu trebuie neglijat mai ales în condițiile în care aceste firme alocă sume importante precum au anunțat Standard Oii of Indiana, Atlantic Richfield, Texas Instruments (chiar cele interesate în exploatarea petrolului) care sînt preocupate dc a încerca găsirea soluțiilor de descoperire a tehnologiei în domeniul energiei solare Specialiștii din diverse ramuri de cercetare denumeau secolul XXI, ca un secol al Soarelui, problema majoră este dacă această posibilitate se va realiza in folosul tuturor statelor sau numai al celor industrializate [ J Pe această linie Kurt Waldheim, fostul Secretar general al O N U , a propus instituirea unei noi „ordini energetice internaționale” în cadrul unui discurs rostit la Clubul economic din Detroit, în opinia sa aceasta „n-ar trebui să depindă de vreo autoritate supranațională sau de un sistem de planificare supranațional, ci să oglindească necesitatea unei colaborări sporite la nivel global și regional” Este demn de semnalat că pe linia cercetărilor fundamentale desfășurate, energia solară își demonstrează nu numai valoarea, dar se descoperă noi domenii de aplicare dc la automobile, avioane și ajungînd la telefon care pot funcționa pe baza acestei noi resurse reevaluate La nivelul organismelor internaționale organizate sub auspiciile Națiunilor Unite, se constată în ultima perioadă o activitate prodigioasă pentru concertarea pozițiilor statelor în vederea realizării unei cooperări multilaterale între toate țările Dintre acestea la Stocholm s-a desfășurat un simpozion privind Programul Mondial în domeniul utilizării materiilor prime ( ) discu-tîndu-se și măsurile de apărare ale mediului în cadrul lucrărilor ECOSOC pe aceeași temă, fostul Secretar General al O N U , Kurt Waldheim, relua o propunere a sa de înființare a unui Institut Mondial al Energiei și recomanda ca în domeniul crizei energetice actuale să se acționeze pe trei direcții diferite : investiții importante pentru descoperirea de noi surse de energie ; măsuri de economisire foarte ferme ; îndeosebi în state dezvoltate ; acțiuni specifice în favoarea țărilor în curs de dezvoltare importatoare de petrol, ceea ce în prezent reprezintă noile comandamente ale noii ordini energetice mondiale R S România și politica sa de colaborare și cooperare multilaterală în domeniul energetic Țara noastră, este în permanență preocupată do valorificarea majoră a resurselor sale energetico și do intensificarea cooperării în acest domeniu, ]a nivel regional, și multilateral Astfel trei dintre document ele do maximă importanță pentru dezvoltarea economică a țării noastre prevăd măsuri în vederea creșterii potențialului său energetio și al cooperării cu alte state, Astfel, Programul ENERGIA SOLARA ȘI COOPERARE INTERNAȚIONALA privind directivele de cercetare științifică, dezvoltarea tehnologică și introducerea progresului tehnic în perioada — și direcțiile principale piuă în anul , Directivele Congresului al XII-lea al P C R cu privire la dezvoltarea economică și socială a României în cincinalul — și orientările dc perspectivă pînă în anul , precum și Programul-directivă de cercetare și dezvoltare în domeniul energiei pe perioada — și orientările principale pînă în anul analizează, problema, găsirii și introducerii surselor alternative, printre care și energia solară Așa cum se arăta în program sursele noi de energie (printre care în primul rînd energia solară) au reprezentat în , %din structura producției de energie națională și vor ajunge la % în anul , % în anul și % în anul Se preconizează ,,perfecționarea tehnologiilor de captare și folosire a energiei soarelui, tipizarea soluțiilor existente și elaborarea de noi soluții în domeniul construcțiilor și arhitecturii solare, realizarea de sisteme eficiente pentru transformarea energiei solare în căldură și electricitate cu parametrii ridicați, reprezentînd soluția necesară pentru folosirea deplină a acestei surse energetice” România înțelege să coopereze în acest domeniu în mod democratic cu respectarea principiilor fundamentale ale dreptului internațional și, în primul rînd a principiului suveranității și egalității în drepturi dintre state Așa cum se prevede în Programul - directivă în domeniul energiei, țara noastră ,, va amplifica cooperarea cu țările în curs de dezvoltare în vederea punerii în valoare, pe baze reciproc avantajoase, a resurselor de diferite categorii existente în aceste țări, prin efectuarea unor lucrări de prospecțiune și exploatare geologică, construcția de obiective energetice, dezvoltarea în comun a noi surse și tehnologii energetice” Influența consumului de energie asupra tuturor sectoarelor economiei naționale fiind permanent studiată [ ] se impun și forme diverse de cooperare de la contracte de exploatare, ridicarea de centrale electrice și ajungîndu-se la acel transfer de tehnologie care să permită o satisfacere deplină a necesarului intern în această privință Președintele țării noastre, tovarășul Nicolae Ceaușescu, remarca : „Este evident că fenomenele actualei crize economico financiare, cu toate urmările sale sînt consecința dezvoltării unor state pe seama altor state, a îngustării posibilităților de dezvoltare economică și drept urmare a acceptării decalajelor între statele avansate și cele în curs de dezvoltare, a consumului nerațional și risipei materiilor prime în detrimentul statelor în curs de dezvoltare” [ ] Instaurarea unor noi relații economice internaționale reprezintă o necesitate obiectivă în actualul stadiu al raporturilor dintre statele comunității internaționale Poziția țării noastre în acest context are ca obiectiv atît asigurarea necesarului energetic cît și cooperarea cu toate țările care doresc conlucrarea Aceste constatări degajă concluzia mai generală a necesității unor reglementări juridice multilaterale care să poată constituit cadrul de cooperare interstatală, nu numai bilaterală sau regională, dar care să poată realiza instituirea unor norme juridice care să facă posibilă codificarea dreptului dezvoltării și a unei noi ordini energetice mondiale Propimînd asemenea măsuri și noi forme de cooperare, România Socialistă a căutat să faciliteze un dialog multilateral, găzduind două preș- PROBLEME ALE IMPLEMENTĂRII ENERGIEI SOLARE tigioase reuniuni internaționale, prima la nivel ministerial al grupului „celor ”, consacrata științei și tehnologiei, iar a doua lucrărilor Congresului Mondial al Petrolului Tovarășul Nicolae Ceaușescu, președintele Republicii, în discursul pronunțat la deschiderea Congresului Mondial al Petrolului arăta o însemnătate hotărîtoare are dezvoltarea largă a colaborării internaționale pe toate planurile, a cooperării economice și în producție a tuturor țărilor De asemenea se impune intensificarea conlucrării în domeniul cercetării științifice și tehnologice, știința fiind factorul fundamental chemat să asigure prin aprofundarea structurii materiei și a fenomenelor naturale, soluționarea în perspectivă a nevoilor energetice ale planetei” [ ] Concepția generală a României cu privire la colaborarea economică internațională și înfăptuirea unei noi ordini mondiale are în vedere creșterea rolului organismelor intenaționale atît a celor cu tendință de universalitate, precum O N U , dar și a unor organisme economice de profil [ ] Primul instrument internațional care a prefigurat aceste aspirații a fost Carta drepturilor și îndatoririlor economice ale statelor, adoptată în , se află în curs de elaborare mai multe documente internaționale printre care un Cod de conduită privind transferul de tehnologie, precum si un altul împotriva practicilor comerciale restrictive ambele elaborate sub egida UNCTAD Aceste documente au prevederi în legătură cu materiile prime și noile surse de energie La elaborarea lor țara noastră și-a adus o largă contribuție, fiind convinsă că numai pe această cale se va putea constitui acel amplu cădim juridic care va putea să însemne un nou drept energetic internațional Acesta constituie un ansamblu de norme juridice multilaterale menite a alcătui suportul juridic al noii ordini în domeniul energeticii mondiale, destinat tuturor statelor comunității internationale Bibliografie NICOLAE CEAUȘESCU, Lichidarea subdezvoltării, a decalajelor dintre state, făurirea noii ordini economice internaționale — probleme cardinale ale zilelor noastre, Edit politică, , p NICOLAE CEAUȘESCU, Cuvîntare la cel de al X-lea Congres mondial al petrolului, România liberă, nr , din septembrie · ♦ * ♦ Effels des sociétés multinationales sur le développement et sur relations internationales Nations Unies, New York, · ♦ * ♦ Consecințele economice și sociale ale cursei înarmărilor și cheltuielilor militare Document al O N U , Edit politică, , p B TREZZA, Italia, maglia nera dell’energia, L’Espresso, η / , p J L FATH, Le tiers monde est-il responsabil de la crise?, Economie & Politique, , ( ) J TINBERGEN, Il estructuraren ordinii internaționale, Edit, politică, * D · ♦ * ♦ Document O N U , E/C / * G MUSA, Plasma șt viitorul energeticii, Edit, științifică și enciclopedică, București, p — ’ * ♦ * * Programul de directivă de cercetare șl dezvoltare in domeniul energiei pe perioada IJSl— „ n mr A^ t £rleMrtle PrtnciPalc Vint ^ul , Edit politică, , p M, RICHARD, Energie solaire; que choisir?, Le Point, nr / , p — R PREBISCH, Propos sur le développement et la politique comerciale intenationale tu vol Justice economique internationale, Edit Gallimard, Paris, n V DUCULESÇU Nona ardine economică internațională cadru de promooàreaunèt colabo- rări ștcooperări echitabile pentru toate statele lumii, tu vot Principii st torme l'uri-dice ale cooperării economice internaționale, Edit Academiei, , p тпсИіиТА, Adrian V GHEORGHE (sub redacția), Prezentul și viitorul energiei solare (Présent and future of solar energy), Editura Academiei Republicii Socialiste România, București, , p CONTENTS loan URSU Adrian V GHEORGHE Costin MOȚOIU Călin MIHĂILEANU, Vladimir STOENESCU Coletta DE SABATA Alexandru DĂNESCU, Stoian PETRESCU Sorin BUCURENCIU Viorel BĂDESCU, Claudia OANCEA Marieta GRIGORIU Ion DIMA Sandu MICLESCU Dan CONSTANTINESCU Vaier STOICA Șerban CONSTANTINESCU,’ Gheorghe MENCINICOPSCHI Octavian BERBECEL, Maria EFTIMESCU, Cornelia MIHOC, Elena SOCOR Victor GHEORGHE, Laura ȚUGULEA Petre ROMAN Dumitru GOIDEA Victor GĂNESCU, Mlhal G M POP, Aurel ARSENESCU, loan ERHAN, Ecaterina URSU, Dumitru MANEA Vladimir FARA, Radu GRIGORESCU Alexandru POPOVICI Emil GLUVACOV Solar energy — présent and future Solar energy strategies and options THE PROBLEM OF ENERGY AND THE SOLAR ENERGY How much can be used from the solar energy A Tens of kilowatts energetics (small-power energy sources) SOLAR ENERGY TECHNOLOGIES Solar energy techonlogies: Results and prospects The conversion of solar energy into mechanical energy using thermodinamical cycle Orientation Systems for solar concentrators Aspects and trends in thè research and thè use of photo-thermal solar devices with water and air Solar réfrigération equipments Probabilities related to the construction óf photovoltaic solar power stations ARCHITECTURE AND SOLAR CONSTRUCTIONS Towads the solar architecture Home heating and the production of hot water using solar energy SOLAR BIOENERGY Biomass — biogas Some considérations concerning the energetic researches of climate for agricultural production Photosynthesis and the solar cells PROBLEMS OF SOLAR ENERGY IMPLEMENTATION Solar energy and the environment Hydrogen — a carrier of the solar energy Double circuit solar system for hot water supply at a baby-beef farm A solar thermal power station for an agricultural and industrial consumer Computer aided design for solar energy technologies Solar energy and new aspects of International economic coopération Energia solară căreia îl este tributară întreaga viață de pejiămînt fascinează prin abundența șl constanta ofertei ei Se afirmă că energia primită de la Soare de către Pămînt în de zile este mai mare decît toate rezer- vele sale fosile Calculele simple arată că, chiar cu un randament de %, Iar o suprafață de mii de km , cu aceeași eficiență, ar putea satisface nevoile de energie ale omenirii Pentru o populație de miliarde de oameni la un standard de viață ridicat, o arie de km , adică % din suprafața Pămîntului, ar fi suficientă Partizanii energiei solare invocă frecvent date asemănătoare pentru a demonstra urgența orientării cercetărilor științei și tehnicii pentru exploatarea economică a acestei energii Volumul de față reprezintă o completare a volumului ,,Energia în următoarele trei decenii”, din aceeași serie, și este — fără îndoială — un punct de plecare pentru dezbateri mai amănunțite în problema presantă și vitală a energiei I Lei https://neculaifantanaru com https://neculaifantanaru com/en/